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1. INTRODUCCION

La educacion matematica en Colombia se desarrolla en contextos diversos que
configuran de manera significativa las practicas de ensefianza y aprendizaje. Aunque existen
orientaciones curriculares nacionales que buscan establecer referentes comunes, su ejecucion no
ocurre de manera homogénea en los diversos contextos que se encuentran en el aula.
Particularmente en el contexto rural, las condiciones sociales, culturales e institucionales
influyen en la forma en que los estudiantes se relacionan con el conocimiento matematico, lo que
plantea la necesidad de pensar la educacion mas alld de perspectivas urbanocentrada'.

En este sentido, distintas politicas publicas nacionales, que seran mencionadas mas
adelante, han sefialado la existencia de brechas entre la educacion rural y urbana, asociadas
comunmente a factores como el acceso a recursos, la infraestructura, accesibilidad y
permanencia. Sin embargo, esta investigacion supone que dichas diferencias no se limitan a estos
aspectos, sino que también pueden manifestarse en el plano curricular. Es decir, en los
contenidos que se ensefian, en las formas en que se abordan y en las oportunidades de
aprendizaje que se generan para los estudiantes. Desde esta perspectiva, se supone la existencia
de una brecha curricular entre la educacion rural y la urbana en matematicas, entendida la
diferencia entre enfoques, contenidos y estrategias pedagogicas que puede derivar en

desigualdades en las oportunidades y resultados de aprendizaje.

! En esta investigacion, el término urbanocentrada se utiliza como una categoria construida por los autores
a partir de discusiones presentes en la literatura sobre educacion rural. Con este término se hace referencia a
perspectivas, politicas o narrativas educativas que situan las dinamicas, experiencias y formas de organizacion
propias de los contextos y entornos urbanos como referente principal, predominante o superior para la ensefianza y
el aprendizaje. Desde esta mirada, las realidades rurales suelen ser invisibilizadas o subordinadas, lo que puede
limitar el reconocimiento de sus particularidades sociales, culturales y territoriales en la construccion de propuestas
educativas.
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En relacion con estas oportunidades de aprendizaje, se propone que el desarrollo de
competencias puede ser un camino afortunado para afrontar dicha brecha curricular, pues se cree
que ello favorece la equidad e igualdad a las diferentes poblaciones que habitan Colombia Entre
estas, se escoge la promocion de la argumentacion ya que no solo fortalece la comprension de los
contenidos matematicos, sino que también contribuye a la formacion de sujetos criticos, capaces
de cuestionar, interpretar, opinar y comunicar ideas en distintos contextos.

En este marco, la geometria se reconoce como un campo particularmente rico para el
desarrollo de la argumentacion, dado que involucra la exploracion de propiedades, la
formulacion de conjeturas y la validacion de relaciones entre objetos matematicos. De manera
especifica, el estudio de las conicas (circunferencia, parabola y elipse) ofrece posibilidades para
articular el trabajo geométrico con situaciones particulares que pueden vincularse con contextos
cercanos a los estudiantes.

A partir de estas consideraciones, la presente investigacion se desarrolla en la Institucion
Educativa Técnica Nuestra Sefiora de la Asuncion en Fresno, Tolima y se centra en el disefio,
implementacion y analisis de una secuencia de tareas en geometria para promover la
argumentacion en estudiantes de noveno grado. Dicha secuencia toma como contexto la
construccion de invernaderos, lo que permite relacionar las conicas con una situacion cercana al
entorno de los estudiantes. Esta secuencia busca generar espacios en los que la actividad
matematica no se limite a la aplicacion de procedimientos, sino que se genera un escenario
disefiado para que los estudiantes vivan dindmicas particulares dentro del aula de matematicas
que contribuyan a promover la argumentacion.

Asimismo, la investigacion incorpora un analisis de distintos referentes curriculares,

nacionales, rurales e internacionales presentes en Colombia, con el proposito de identificar las
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concepciones de argumento y argumentacion, los objetos geométricos y los objetivos de
ensefanza. Este andlisis permite reconocer elementos que contribuyen al disefio de la secuencia
de tareas y aporta a la discusion sobre la posible existencia de una brecha curricular entre
contextos rurales y urbanos.

Metodoldgicamente, el estudio se enmarca en un experimento de ensefanza, definido por
Camargo (2021) como una estrategia que articula el disefio, la implementacion y el analisis de
una secuencia de tareas a partir de una conjetura sobre el aprendizaje. En este caso, se plantea
que el disefio e implementacion de una secuencia de tareas en geometria, centrada en el estudio
de las conicas mediante la construccion de invernaderos y contextualizada en un colegio rural,
puede propiciar condiciones para que los estudiantes de noveno grado argumenten. A partir de la
implementacion, se analizan las producciones escritas y las interacciones en el aula, con el fin de
caracterizar la forma en que la argumentacion se manifiesta en este contexto.

Finalmente, el documento presenta la justificacion del estudio, los objetivos que lo
orientan, los antecedentes y el marco conceptual que sustentan la investigacion, asi como el
disefio de la secuencia de tareas y el andlisis de su implementacion. Con ello, se busca aportar a
la reflexion sobre la ensefianza de la geometria en contextos rurales, la promocion de la
argumentacion mediante tareas en geometria y a la promocion de la argumentacion como una
apuesta por contribuir a desarrollar competencias utiles fuera y dentro del aula, sin importar el

contexto.
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2. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La formacion en la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional
se asume como una formacion con alcance nacional. Sin embargo, en la experiencia vivida a lo
largo de la carrera, se reconoce que la mayoria de los referentes, ejemplos y escenarios de
practica estan pensados desde perspectivas y narrativas urbanocentradas. Esta situacion genera
una inquietud: si una parte de la poblacion colombiana habita en zonas rurales, entonces ¢la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas puede seguir pensandose unicamente desde
dindmicas urbanas? Segun las proyecciones de poblacion 1950-2050 elaboradas por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (DANE, 2025), cerca del 25 %
de la poblacién colombiana vive en zonas rurales. Reconocer esta realidad implica asumir que la
educacion matematica también se configura alli y que requiere ser pensada desde sus propias
particularidades.

En diversos documentos de politica educativa colombiana” se plantea de manera reiterada
la existencia de una brecha entre la educacion rural y la urbana. Esta preocupacion se refleja en
planes nacionales, sectoriales y programas orientados al mejoramiento de la calidad educativa y
al desarrollo de estrategias especificas para los contextos rurales, con el propdsito de garantizar

mayores oportunidades educativas y contribuir a mitigar la brecha educativa. En continuidad con

2 Entre ellos se encuentra el Plan Nacional de Desarrollo “Prosperidad para Todos” (2010-2014), que
plantea como uno de sus objetivos la superacion de la inequidad y el cierre de brechas, relacionadas con las
condiciones de vida de las comunidades que habitan zonas rurales y la educacion como un eje central. Asimismo, el
Plan Sectorial de Educacion 2010-2014 “Educacién de Calidad, el Camino para la Prosperidad” establece como
prioridad el mejoramiento de la calidad educativa y el cierre de brechas educativas entre las zonas rurales y urbanas.
En el marco de estas politicas también se desarrollo el Programa de Fortalecimiento de la Cobertura con Calidad
para el Sector Educativo Rural (PER Fase I y II), orientado a mitigar los problemas que afectan la calidad y
cobertura educativa en las zonas rurales y a contribuir a la superar la brecha existente entre la educacion rural y
urbana.
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estas apuestas, el actual Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia Potencia Mundial de
la Vida” reconoce la educacion de calidad como un eje fundamental para la reduccion de las
desigualdades educativas, sociales y territoriales, y propone transformaciones curriculares
orientadas al reconocimiento de los contextos, las diversidades y las realidades de las
comunidades, particularmente la incorporacién curricular de la educacion CRESE (ciudadana,
para la reconciliacion, antirracista, socioemocional y para el cambio climatico), lo que evidencia
que la discusion sobre la brecha educativa continua siendo una preocupacion vigente en el pais.

No obstante, surge una pregunta que va mas alla de estas dimensiones: si existe una
brecha educativa, ;puede hablarse también de una brecha curricular en matematicas? Es decir,
Jhay diferencias en lo que se ensefia, en como se ensefia y en las oportunidades de aprendizaje
que se ofrecen en contextos rurales y urbanos? Esta inquietud lleva la discusion hacia el corazon
del aula y hacia las decisiones curriculares que alli se concretan, por tanto, se supone la
existencia de una brecha curricular entre la educacion rural y la urbana en Colombia.

Si bien esta brecha no puede comprenderse unicamente desde los contenidos que se
abordan en la escuela, también es necesario considerar las oportunidades o escenarios, disefiados
por el profesor, que tienen los estudiantes para desarrollar competencias matematicas. En este
sentido, una manera de contribuir a cerrar la brecha curricular podria estar asociada con la
promocion de competencias que permitan a los estudiantes participar activamente en la actividad
matematica, interpretar situaciones, justificar y comunicar sus ideas. Entre estas, la
argumentacion ocupa un lugar central, ya que constituye un elemento clave para la construccion
y validacion del conocimiento matematico dentro del aula. No obstante, su relevancia trasciende
el ambito disciplinar, desarrollar la competencia de argumentar también permite a los estudiantes

adoptar una postura critica frente a la informacion que reciben, cuestionar procedimientos,
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sustentar sus puntos de vista y participar de manera mas consciente en los procesos educativos de
los que hacen parte; creemos que este es el camino para empezar a cerrar la brecha.

Como lo plantea Crespo (2005):

Los distintos tipos de argumentacion en la clase de matematicas permiten que los

alumnos adquieran el dominio de formas de razonamiento que, si bien pueden aplicarlas

inicialmente a un dominio formal, posteriormente les permitan enriquecer su manera de

razonar ante problematicas de diverso origen. (p. 29)

En este sentido, promover la argumentacion no solo contribuye a fortalecer la actividad
matematica escolar, sino que también favorece la formacion de sujetos capaces de reflexionar
sobre su entorno y su propio aprendizaje. En este escenario, la geometria puede constituirse un
espacio particularmente afortunado para el desarrollo de esta competencia, en la medida en que
invita a formular conjeturas, comparar representaciones y justificar relaciones entre objetos
matematicos.

Por lo anterior, la investigacion se justifica en la necesidad de documentar el disefio,
implementacion y analisis de una secuencia de tareas en geometria dirigida a promover la
argumentacion en estudiantes de noveno grado en un colegio rural, &mbito que ha sido poco
documentado en el pais, como se vera en los Antecedentes. Ademas, se busca aportar a la
discusion sobre la brecha curricular y caracterizar las posibles diferencias curriculares, no
Unicamente desde un andlisis comparativo de documentos, sino a partir de una experiencia
concreta de aula que se articule con las particularidades del entorno. Finalmente se reconoce la
importancia de promover la argumentacion en la educaciéon matematica escolar.

Por lo anterior, resulta necesario analizar y comparar las orientaciones curriculares

nacionales para la educacion rural y urbana; se analiza el plan curricular de los programas
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disenados especificamente para la educacion rural, tales como las Secuencias Didécticas en
Matematicas para Educacion Bésica Secundaria del Programa fortalecimiento de la cobertura
con calidad para el sector educativo rural PER II (MEN, 2013); asimismo, es relevante abordar
los documentos orientadores del curriculo nacional colombiano, que incluye los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (EBCM) (MEN, 2006), los Lineamientos Curriculares
en Matematicas (LCM) (MEN,1998) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) (MEN,
2016). Esta revision se confronta con el curriculo del International Baccalaureate (IB),
implementado principalmente en colegios privados en contexto urbano; de esta propuesta
curricular so6lo se realiza la revision detallada del Programa de los Afios Intermedios (PAI), ya
que la poblacion de interés de esta investigacion son los estudiantes de secundaria,
especificamente el grado noveno. El interés de este andlisis no radica en establecer jerarquias
entre propuestas curriculares, sino en reconocer los contenidos que cada curriculo busca
desarrollar en relacion con la ensefianza de la geometria, asi como la forma en que se aborda el
concepto de argumentacion; esto con la intencion de aprovechar las estrategias, materiales,
situaciones y formas de trabajo sugeridas en las orientaciones curriculares para la elaboracion de
la secuencia de tareas.

A partir de este recorrido, se disefia una propuesta centrada en el estudio de las conicas
(elipse, pardbola y circunferencia) mediante la construccion de invernaderos, tomando en cuenta
el contexto rural del municipio de Fresno, Tolima. Esta eleccion permite articular objetos
geométricos con una situacion cercana al entorno de los estudiantes y, al mismo tiempo, propicia
espacios en los que se hace necesario argumentar y comparar modelos.

Con base en lo anterior, esta investigacion se desarrolla bajo la siguiente pregunta:

(Como incide el disefio e implementacion de una secuencia de tareas en geometria, centrada en
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el estudio de las conicas a partir de la construccion de invernaderos, en las producciones

argumentativas de estudiantes de noveno grado de un colegio rural ubicado en Fresno, Tolima?
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3. OBJETIVOS

3.1.  Objetivo General
Disefar, implementar y analizar los resultados de una secuencia de tareas mediante la
construccion de invernaderos como contexto para abordar algunas conicas (elipse, circunferencia
y parabola), con el fin de promover y caracterizar argumentos de estudiantes de grado noveno de

la Institucion Educativa Técnica Nuestra Senora de la Asuncion en Fresno, Tolima.

3.2.  Objetivos Especificos

- Analizar y comparar los DBA, LCM, EBCM, el PER y la Guia PAI del IB, con el
proposito de caracterizar los objetivos de ensenanza, los objetos de la geometria escolar y
los elementos asociados a la discusion sobre la brecha curricular entre la educacion rural
y urbana.

- Caracterizar, a partir de los referentes curriculares analizados, las concepciones implicitas
o explicitas sobre qué significa argumentar en matematicas y las tareas en geometria
utilizadas para promover la argumentacion.

- Disefiar una secuencia de tareas en geometria enfocada en promover la argumentacion en
estudiantes de noveno grado de un colegio rural, a partir del estudio de las conicas
mediante la construccion de invernaderos.

- Implementar la secuencia de tareas disefiadas y documentar las producciones
argumentativas de los estudiantes durante su desarrollo.

- Identificar y analizar los argumentos presentes en las intervenciones y producciones de

los estudiantes durante la implementacion de la secuencia.
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4. ANTECEDENTES
En este apartado se presentan algunas investigaciones relacionadas con el desarrollo de la

argumentacion en estudiantes de colegios rurales colombianos en el campo de la geometria
escolar. Para esto, se dividen las propuestas encontradas en dos categorias: algunas propuestas
que permitan promover la argumentacion en estudiantes de secundaria en el marco de la
geometria en Colombia; y, la educacion geométrica en estudiantes de secundaria en la ruralidad.

4.1. Algunas Propuestas Para Promover La Argumentacion En Estudiantes De

Secundaria En El Marco De La Geometria En Colombia.

Un primer trabajo corresponde a la tesis de maestria de Arévalo (2016), quien realizo la
propuesta titulada: La actividad argumentativa que emerge en estudiantes de grado noveno en
torno a la demostracion en geometria. En este estudio se propone el uso de situaciones problema
para promover la argumentacion en el aula de matematicas, entendiendo que estas permiten
evidenciar los procesos de razonamiento de los estudiantes. Para ello, se analizd un grupo de
estudiantes de grado noveno de un colegio en Chia, Cundinamarca, con el propdsito de
identificar y caracterizar los esquemas argumentativos que emergen al abordar actividades
demostrativas. Finalmente, la sistematizacion de los datos se organiz6 en tres grupos de
argumentos, los cuales fueron analizados desde la perspectiva de Toulmin para reconocer los
elementos que los constituyen.

Siguiendo esta misma idea, se estudia el articulo realizado por Samper y Toro (2017), en
el cual se reportan los resultados de la argumentacion de nueve estudiantes de grado octavo de un
colegio en Medellin, cuando resolvian problemas con el apoyo del programa de geometria

dindmica Cabri. (p. 367). Al igual que en el trabajo de Arévalo, los argumentos de los estudiantes
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se caracterizaron a partir del modelo de Toulmin y se plantearon algunas orientaciones sobre las
acciones del profesor para favorecer la actividad argumentativa.

Estos dos trabajos presentados se relacionan con la presente investigacion, ya que
permiten identificar las estrategias utilizadas para caracterizar los argumentos dados por los
estudiantes, los elementos de los argumentos, las tareas que segun los resultados de cada trabajo
favorecen la produccion de argumentos y las acciones del profesor para que lo anterior suceda.
Las tareas presentadas en estos trabajos fueron en torno al uso de situaciones problema y
geometria dindmica. Sin embargo, la dificultad al acceso de recursos tecnoldgicos en
instituciones rurales requiere de una propuesta que, ademas de propiciar la argumentacion en
geometria, presente una herramienta ‘diferente’ para lograrlo.

La tesis de maestria de Alba y Velandia (2019), titulada Doblando papel para desdoblar
argumentos, constituye un referente relevante en el estudio de la Geometria del Doblado de
Papel como mediadora en el desarrollo de la argumentacion en educacion matematica. En esta
investigacion, las autoras disefian una secuencia de tareas de descubrimiento y profundizacion
que les permite caracterizar los argumentos de los estudiantes a partir de aspectos como la
relacion entre los elementos, la completitud y el tipo de garantian.

Este trabajo resulta significativo no solo por evidenciar el potencial del doblado de papel
en la construccion de argumentos, sino también por la manera en que organiza y estructura las
tareas para promover procesos de exploracion, justificacion y comunicacién matematica. En este
sentido, su propuesta aporta elementos metodoldgicos que orientan el disefio de secuencias de
tareas en investigaciones posteriores.

En el contexto colombiano, se reconocen ademas otros estudios que han incorporado el

plegado de papel con fines similares, como los de Mateus et al. (2009), Cardona et al. (2015),
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Beltran et al. (2016), y Leal et al. (2010). En conjunto, estas investigaciones permiten evidenciar
el valor del doblado de papel como recurso didactico para favorecer el desarrollo de habilidades
argumentativas en geometria.

Hasta el momento las propuestas en torno al desarrollo de la argumentacion en geometria
presentan diferentes estrategias para promoverla, como el uso de geometria dindmica, situaciones
problema, las demostraciones y la papiroflexia; pero el recurso para caracterizar y analizar los
argumentos es el mismo, ya que emplean el modelo de Toulmin para distinguir los argumentos
que exponen los estudiantes.

Por lo anterior, resulta importante presentar el trabajo de Giraldo (2016), quien realizo la
tesis titulada: Argumentos que usan el maestro, la “maestra en formacién” y sus estudiantes
durante la ensefianza y el aprendizaje en geometria. Esta investigacion se realiza con treinta y
cinco estudiantes en un colegio en Medellin, bajo un enfoque interpretativo, ya que su objetivo
es analizar los argumentos que realizan los maestros y sus estudiantes durante el proceso de
ensenanza y aprendizaje en geometria. En relacion con la herramienta utilizada para promover la
argumentacion, la autora usé preguntas orientadoras para generar discusiones que se veian
enriquecidas por argumentos o contraargumentos por parte de los estudiantes. Con respecto a la
caracterizacion de los argumentos, la autora considera que la argumentacion es una actividad
social, verbal y racional. Por ende, al usar el modelo de Toulmin para caracterizar los
argumentos dados por sus estudiantes, las garantias que deben tener los argumentos para
considerarse un argumento pueden ser de caracter no verbal, gestual, refutadores, experiencias
vividas. Este trabajo es especialmente valioso porque los argumentos reportados tienen garantias

gestuales, algo que en los trabajos anteriormente mencionados no se habia documentado.
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Estos trabajos presentan algunas propuestas de tareas para promover la argumentacion en
geometria en algunos lugares especificos de Colombia, asi como caracterizar los argumentos y
las acciones que realizo o dejo de hacer el profesor, cuya intencion es favorecer en sus
estudiantes la produccion de argumentos. Sin embargo, se puede notar que estas propuestas se
presentan alrededor de la educacion geométrica en un contexto urbano. El enfoque de la presente
investigacion es la educacion geométrica en un contexto rural, por ello, resulta necesario el
siguiente apartado que pone en evidencia algunos trabajos en torno a la educacion geométrica en

la ruralidad.

4.2. La Educacion Geométrica En La Ruralidad.

Se presenta este apartado con la intencion de exponer estrategias didacticas, tareas y
herramientas digitales que se han propuesto para la educacion geométrica dentro de un contexto
rural. A pesar de encontrar varios documentos que pretenden desarrollar el pensamiento
geométrico en los estudiantes, ninguno de estos presenta un interés especifico por promover la
argumentacion; sin embargo, al final de este apartado se expondran los tnicos dos trabajos
encontrados, que mediante su propuesta de tareas los autores lograron reconocer argumentos.

Inicialmente se menciona la tesis de maestria realizada por Cardona (2017), quien
propone una estrategia didactica utilizando elementos de la geometria fractal para el desarrollo
del pensamiento geométrico en estudiantes de grado decimo en Risaralda. La propuesta pretende
integrar la ensefianza fractal en el plan de estudios, dicha propuesta se estructura por medio de la
presentacion de una metodologia y un material didactico dirigido por el profesor a través del cual
se desarrollan los conceptos basicos de la Geometria Fractal.

Otro tipo de estrategia para el desarrollo del pensamiento geométrico en contextos rurales

se evidencia en el articulo de Barbosa y Ledn (2019). En este trabajo, ademas de ejemplificar el
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razonamiento diagramatico, los autores plantean algunas hipotesis para el disefio de tareas
orientadas a trayectorias de ensefianza-aprendizaje de la geometria que articulen las practicas
rurales con la Educacion Matematica. Para ello, proponen el razonamiento diagramatico y
algunos problemas de agrimensura como elementos que pueden favorecer procesos de ensefianza
de la geometria escolar.

A pesar de las diferentes dificultades al acceso de las TIC en colegios rurales, Mendoza y
Ojeda (2023) disefian e implementan la estrategia didéctica “Explorando ando perimetros y
areas”, mediada por la herramienta de realidad aumentada (Metaverse) en estudiantes de grado
sexto y séptimo en la Institucion Educativa Técnica Jairo Albarracin Barrera sede el Oso del
municipio de Socota-Boyacd, comunidad de vereda lejana donde no hay internet.

Otra propuesta que implementa una herramienta de geometria dinamica es el articulo de
Moreno (2024), cuyo objetivo es enfocarse en el disefo y la implementacion de una estrategia
didactica basada en GeoGebra para mejorar el aprendizaje de la geometria escolar; esta
propuesta se desarrollo en la zona rural del Catatumbo con estudiantes de grado noveno. Los
resultados de esta investigacion muestran que esta estrategia didactica basada en GeoGebra tuvo
un impacto positivo en el aprendizaje de la geometria en el entorno rural.

Hasta el momento se puede notar que GeoGebra resulta una herramienta de geometria
dinamica afortunada para el desarrollo del pensamiento geométrico, en este sentido se presenta la
tesis de Durango y Lopez (2023) quienes implementaron el “software GeoGebra como estrategia
pedagbgica para el fortalecimiento de la comprension de los conceptos basicos de la geometria
en el grado sexto del centro Educativo Rural Obispo Emilio Botero Gonzélez”. La estrategia de

esta propuesta gira en torno a la implementacion de una secuencia didactica, donde dichas tareas
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permiten partir de conceptos basicos de la geometria y avanzar gradualmente hacia situaciones
mas complejas.

Otra propuesta relacionada con la educacion matematica en contextos rurales es la tesis
de maestria de Sierra (2025), se desarrollé con estudiantes de segundo, tercero y quinto grado de
la Institucion Educativa Técnica Los Andes, ubicada en zona rural del municipio de Planadas,
Tolima, bajo un enfoque cualitativo-descriptivo y una metodologia de investigacion-accion. El
proposito principal fue disefar una estrategia de gamificacion para fortalecer habilidades 16gico-
matematicas, reconociendo las dificultades presentes en la educacion rural, como la falta de
recursos tecnologicos, las barreras geograficas y la escasez de metodologias contextualizadas.
Entre los resultados mds relevantes, la autora destaca que las actividades gamificadas
favorecieron la motivacion, la participacion y el aprendizaje significativo de los estudiantes,
ademas de evidenciar la importancia de disefiar propuestas didacticas situadas que respondan a
las condiciones sociales y culturales de la ruralidad. Este trabajo aporta a la presente
investigacion elementos importantes sobre el disefio de tareas contextualizadas y el papel del
contexto rural en la construccion de experiencias significativas de aprendizaje.

Asimismo, resulta relevante la tesis de maestria de Perea y Restrepo (2022), se desarrolld
con estudiantes de grado quinto de dos instituciones educativas rurales de Antioquia, bajo un
enfoque cualitativo y una metodologia de investigacion-accion-participacion. El objetivo
principal fue describir la argumentacion de los estudiantes mediante la resolucion de problemas
matematicos contextualizados. Para ello, los autores disefiaron situaciones de aprendizaje
relacionadas con fracciones, sistemas de medida, areas y perimetros, tomando como referencia
problemaéticas y experiencias cercanas al entorno rural de los estudiantes. Entre los principales

resultados, los investigadores identificaron que las tareas contextualizadas favorecen la
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produccion de argumentos, la participacion y el analisis de situaciones problema, ademas de
reconocer avances progresivos en la manera en que los estudiantes justificaban sus respuestas y
comunicaban sus ideas matematicas. Este trabajo resulta especialmente significativo para la
presente investigacion, ya que, aunque no se centra especificamente en la geometria ni en
estudiantes de secundaria, si aborda de manera explicita la argumentacion matematica en
contextos rurales colombianos, evidenciando la importancia del contexto y de las situaciones de
aprendizaje en la produccion de argumentos por parte de los estudiantes.

De las propuestas presentadas, se destacan varias cosas: a pesar de las dificultades con
conectividad que se pueden presentar en las zonas rurales, es viable y tiene resultados bastante
significativos el uso de geometria dindmica para el desarrollo del pensamiento geométrico de
estudiantes situados en diferentes zonas rurales del pais. Por otro lado, se prioriza el uso del
contexto social y cultural de las zonas, ya que proporciona un ambiente de aprendizaje
significativo para los estudiantes.

A pesar de los esfuerzos por recopilar la mayor cantidad de investigaciones en torno a la
educacion geométrica en zonas rurales de Colombia y reconocer sus estrategias didacticas, se
noto6 un bajo desarrollo investigativo con este enfoque. En ese sentido, el encontrar una propuesta
que pretenda exponer una estrategia didactica para promover la argumentacion en geometria
resultd en una tarea casi imposible, excepto por las dos siguientes investigaciones, en las cuales
se puede detectar algo relacionado con tareas en el marco de la geometria que promueven la
argumentacion.

El primer trabajo es la tesis doctoral de Barbosa (2023), quien expone la experiencia
educativa desarrollada en instituciones etnoeducativas rurales de los municipios de Maicao y

Albania del departamento de la Guajira; esta propuesta pretende incorporar la agrimensura en el
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disefio curricular vinculando a los miembros de la comunidad Wayuu para enriquecer
significativamente la estrategia didactica resaltando aspectos esenciales de la etnia en el
aprendizaje de la geometria. Uno de los resultados mas destacados por el investigador fue notar
la produccion de argumentos, sin embargo, ya que su objetivo no era promover la argumentacion
en geometria, el autor no presenta mayor profundidad en dichas producciones argumentativas,
pero si en las tareas en torno a las cuales se produjeron. Por ejemplo, el autor menciona que la
“agrimensura favorece el razonamiento y la argumentacion en geometria, en vista de que se
constituye en un garante para validar que un paralelogramo sobre el terreno es rectangulo, si se
comprueba que todos sus angulos miden 90 grados” (Barbosa y Lopez, 2023, p. 13).

El segundo trabajo es el informe de pasantia ‘viva la escuela’ realizado por Ramos
(2024), titulado “Reduciendo la brecha educativa a través de la educacion matematica en un
territorio rural de Colombia”; en este informe se exponen las tareas realizadas por estudiantes de
tercero y quinto a través del software de geometria dindmica DG-PAD.

Ramos gener6 ambientes de aprendizaje mediante la interaccion con el software para
“implementar la estrategia del hilvanado para construir los conceptos de mediatriz de un
segmento, equidistancia de los puntos sobre la circunferencia al centro del circulo” (p.39).
Ahora, con respecto a la argumentacion, Ramos menciona que durante su intervencion “se ha
podido avanzar en el trabajo en equipo y la capacidad para argumentar y expresar las ideas en
publico” (p.24), y obtuvo como resultados principales que los estudiantes en su mayoria
“presentan una mejoria en su actitud para resolver las situaciones problema, tienen un mejor
desarrollo en su pensamiento 16gico, logran realizar una mejor modelizacion de problemas y

expresan de una mejor forma sus argumentos” (p.36).
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Por lo anterior, se evidencia en ambos trabajos, propuestas de tareas para el desarrollo de
la educacion geométrica, en donde se obtuvo producciones argumentativas por parte de los
estudiantes; sin embargo, ya que el objetivo principal de estos trabajos no era promover la
argumentacion, no se sabe como identificaron los autores que los estudiantes argumentaban, qué
entendian por argumento o los elementos de este.

De acuerdo con las investigaciones revisadas, se puede evidenciar que en el contexto
colombiano se han desarrollado diversas propuestas orientadas tanto al fortalecimiento del
pensamiento geométrico como en la argumentacion en estudiantes de secundaria. No obstante, la
mayoria de estos estudios se han llevado a cabo en contextos urbanos o no presentan una
articulacion de la geometria con el proceso de argumentacion en entornos rurales de Colombia.

En relacion con la educacion geométrica en la ruralidad, se identifican algunas propuestas
didacticas que incorporan herramientas tecnologicas y elementos del contexto sociocultural; sin
embargo, estas no se centran en fomentar la argumentacion en los estudiantes. Asimismo, en los
pocos trabajos encontrando donde se evidencia producciones argumentativas, no se profundiza
en su caracterizacion ni en las tareas y evidencias que las favorecen.

Por lo anterior, se reconoce un vacio en la investigacion en torno al disefio e
implementacion de propuestas que, en contextos rurales, integren de manera intencionada la
ensenanza de la geometria y el desarrollo de habilidades argumentativas. En este sentido, este
trabajo busca aportar en esta linea, particularmente desde la argumentacion en geometria en

contextos rurales de Colombia.
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5. ESTRATEGIA INVESTIGATIVA

La estrategia investigativa seleccionada es un experimento de ensefianza tal como se
expone en Camargo (2021). Esta estrategia se centra en el disefo, implementacion y analisis de
una secuencia de tareas construida a partir de una conjetura inicial sobre el aprendizaje. Su
interés no radica inicamente en comprobar resultados, sino en comprender los procesos que
emergen cuando los estudiantes interactian con una propuesta intencionalmente disefiada. En
este caso, el interés se orienta hacia las producciones argumentativas que se generan en el
desarrollo de tareas de geometria por partes de algunos estudiantes de un colegio rural en Fresno,
Tolima.

Mas que limitarse a aplicar una intervencion, esta estrategia permite documentar de
manera sistematica las producciones de los estudiantes, las discusiones que se generan y los

ajustes que deben realizarse durante la implementacion.

Experimentacion
Fundamentacion de tareas de la Analsis
conceptual secuencia >
- retrospectivos
sobre el Formulacion - p
aprendizaje, de una Planeacion Analisis
engeneral,y | conjetura | j deuna intercalados Produccién
sobre la sobre qué | 7| secuencia de con la de
construccion ensenar ensenanza || experimentacion resultados
conceptual de y como !
un contenido - i
especifico Ajustes a la
secuencia

Figura 1: Plan de ejecucion para la estrategia experimento de enserianza
Fuente: Tomado de Estrategias cualitativas de investigacion en educacion matemdtica: recursos para la captura de
informacion y el andlisis (p.89), por Camargo, 2021.

El proceso del experimento de ensefianza, como se muestra en la Figura 1, inicia con una
fundamentacion conceptual del objeto matematico y del marco tedrico que orienta la

investigacion. En este caso, dicha fundamentacion se centra en la argumentacion en la educacion
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matematica escolar y en el estudio de las conicas como contenido de la geometria escolar. A
partir de esta base se formula una conjetura inicial que orienta el disefio de la secuencia de tareas.

La conjetura que guia esta investigacion plantea que el disefio e implementacion de una
secuencia de tareas en geometria, centrada en el estudio de las conicas mediante la construccion
de invernaderos y contextualizada en un colegio rural, puede propiciar condiciones para que los
estudiantes de noveno grado argumenten.

Con base en esta conjetura se disefia la secuencia de tareas, considerando las
orientaciones curriculares revisadas, la estructura de tareas en geometria que fomentan la
argumentacion y las particularidades del contexto institucional (pretest, etc.). Posteriormente, se
realiza su implementacion en el aula y se recolecta informacion a partir de las producciones
escritas de los estudiantes, los intercambios discursivos que se tuvieron con ellos y las
observaciones del proceso.

Aunque el esquema del experimento de ensefianza contempla ciclos sucesivos de ajuste,
en esta investigacion se desarrolla un primer ciclo de disefio e implementacion. El analisis
retrospectivo se centra en examinar las producciones de los estudiantes, clasificandolas en tres
tipos: producciones en las que se identifica un argumento simple con garantia explicita o
implicita, producciones en las que se identifica un argumento simple incompleto y producciones
en las que se observa un intento de justificacion que no llega a configurarse como argumento.
Esta categorizacion permite caracterizar la forma en que la argumentacion se manifiesta en el
desarrollo de la secuencia y reconocer tanto los avances como las dificultades presentes en el
proceso. De este modo, mas que presentar una version refinada tras multiples iteraciones, la
investigacion ofrece una caracterizacion fundamentada de la experiencia y sefiala posibles

ajustes para desarrollos posteriores.
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6. MARCO CONCEPTUAL

Este capitulo se plantea como una herramienta conceptual que orienta el proceso de
investigacion y se permite establecer consensos terminoldgicos en torno a los elementos
centrales del estudio. En este sentido, se presenta las nociones de argumentacion y argumento,
asi como los criterios tedricos que permiten su identificacion y analisis.

Adicionalmente, se abordan los tipos de tareas que favorecen la construccion de
argumentos en el aula de matematicas, reconocimiento aquellas caracteristicas que posibilitan la
formulacion de afirmaciones, el uso de datos y la construccion de justificaciones.

Finalmente, se presenta la definicion matematica de las conicas (circunferencia, parabola
y elipse), junto con sus formas de construccidon y una propiedad especifica de cada una de ellas,
las cuales constituyen el contenido matematico sobre el que se desarrollan las tareas propuestas

en la investigacion.

6.1 Argumentacion

En este apartado se presenta el marco conceptual que orienta la investigacion en torno a
la argumentacion en educacion matematica. En primer lugar, se explicita la nocion de argumento
y argumentacion adoptada, asi como los criterios que permiten analizar las producciones de los
estudiantes. Posteriormente, se aborda la importancia de promover esta competencia, no solo en
el ambito académico, sino también en la formacion de sujetos capaces de participar de manera
critica en distintos contextos. Finalmente, se revisan aportes de la literatura sobre las
caracteristicas de las tareas en geometria que favorecen la argumentacion, identificando
elementos que sirven como referente para el disefio de la secuencia de tareas propuesta en este

trabajo y su articulacion con el contexto educativo en el que se desarrolla.
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6.1.1 ;Qué es argumento y argumentacion?

En la educacion matematica, el término argumentacion ha sido abordado desde diversas
perspectivas teoricas. A lo largo del tiempo, distintos autores han propuesto definiciones que
enfatizan aspectos particulares de la argumentacion, tales como la estructura 16gica de los
razonamientos, la funcidon comunicativa de las explicaciones o el papel social de la validacion
del conocimiento. Debido a esta diversidad conceptual, resulta necesario explicitar el significado
de argumentacion que orienta la presente investigacion.

En este trabajo se adopta la perspectiva propuesta por Camargo et al. (2024), quienes
realizan una revision histdrica de diferentes acepciones del concepto de argumento en
matematicas y proponen una caracterizacion que permite distinguir entre distintos tipos de
producciones argumentativas en el aula. A partir de dicha revision, los autores definen un
argumento como “una expresion discursiva expositiva, conforme a normas compartidas, que
presenta una asercion y razones que la sustentan” (Camargo et al., 2024, p. 317). Desde esta
perspectiva, un argumento no se limita unicamente a la afirmacion de un resultado, sino que
implica la explicitacion, o al menos la presencia implicita, de las razones que permiten
sostenerlo.

En coherencia con esta definicion general, los autores distinguen diferentes formas que
puede adoptar un argumento. En particular, se reconoce la existencia de argumentos simples y
argumentos simples incompletos, entendidos como “un argumento conformado por tres
elementos (dato, asercion, garantia) relacionados. En caso de que falte la garantia, hablamos de
argumento simple incompleto” (Camargo et al., 2024, p. 318). Esta distincion resulta
especialmente 1til ya que permite distinguir y analizar las producciones argumentativas de los

estudiantes.
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En este marco, la argumentacion “es un proceso discursivo y sociocultural en el que
surgen argumentos.” (Camargo et al., 2024, p. 318). Se diferencia de la justificacion, entendida
como “un conjunto de razones para soportar la veracidad o la aceptabilidad de la asercion. Con
esta conceptualizacion, una justificacion no es un argumento porque no incluye la asercion.”
(Camargo et al., 2024, p. 138).

La adopcion de estas definiciones responde a varias razones relacionadas con los
propositos y la metodologia de la investigacion. En primer lugar, esta perspectiva ofrece una
caracterizacion clara de los elementos que conforman un argumento, lo cual permite establecer
criterios de analisis precisos para examinar las producciones de los estudiantes durante la
implementacion de la secuencia de tareas. Dado que uno de los intereses de la investigacion
consiste en identificar y analizar los argumentos presentes en las intervenciones y producciones
de los estudiantes durante la implementacion de la secuencia, contar con una definicion que
delimite los componentes de un argumento facilita la clasificacion y el andlisis de dichas
producciones.

En segundo lugar, en contextos escolares es frecuente encontrar producciones en las que
los estudiantes presentan afirmaciones acompafiadas de explicaciones parciales o implicitas; por
ello, una perspectiva que admita la existencia de argumentos incompletos permite analizar estas
producciones sin reducir el analisis inicamente a la presencia de argumentos estrictamente
estructurados.

Una tercera razon para adoptar esta definicion radica en que los autores reconocen que la
argumentacion no se limita exclusivamente a lo que los estudiantes expresan de forma escrita o
verbal. En el contexto de la actividad matemadtica escolar, las acciones, representaciones graficas,

diagramas y procedimientos también pueden cumplir funciones argumentativas al constituirse
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como datos o garantias dentro de un argumento. Esta consideracion resulta particularmente
valiosa, ya que las tareas propuestas involucran actividades geométricas en las que los
estudiantes construyen representaciones, elaboran dibujos y manipulan distintos registros de
representacion. En estos casos, parte de la argumentacion puede manifestarse a través de dichas
acciones y no unicamente mediante expresiones discursivas o escritas.

En cuarto lugar, esta perspectiva permite articular el analisis de la argumentacion con el
tipo de tareas matematicas propuestas en la secuencia didactica. Como se discutira en apartados
posteriores, las tareas disefiadas buscan generar situaciones en las que los estudiantes deban
comparar soluciones, justificar decisiones y explicar relaciones geométricas. En este contexto, el
significado de argumento adoptado permite identificar coémo estas producciones emergen durante
el desarrollo de las tareas y de qué manera los estudiantes movilizan diferentes tipos de datos y
garantias para sostener sus argumentos.

Finalmente, el uso de estas definiciones se relaciona directamente con la estrategia
metodologica de la investigacion. En el andlisis retrospectivo de la implementacion de la
secuencia de tareas, las producciones de los estudiantes se clasifican en tres categorias:
producciones en las que se identifica un argumento simple con garantia explicita o implicita,
producciones en las que se identifica un argumento simple incompleto y producciones en las que
se observa un intento de justificacion que no llega a configurarse como argumento. Esta
clasificacion incorpora un andlisis de las producciones de los estudiantes a partir de la estructura
funcional del argumento propuesta por Stephen Toulmin (Toulmin, 2007), con el proposito de
establecer una distincion clara entre los elementos de un argumento: dato, asercion y garantia. En

este sentido, las producciones de los estudiantes, resultado de la implementacion de la secuencia
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de tareas, se presentaran siguiendo la Figura 2 y, posteriormente, se indicara la categoria en la

que se clasifica cada argumento, de acuerdo con las categorias previamente descritas.

Dato: Sara nacid en Asercion: Por lo tanto,
Fresno. Tolima Sara es colombiana

Garantia: Quien nace en
Fresno, Tolima es
colombiano

Figura 2: Ejemplo de argumento simple bajo la estructura de Toulmin
6.1.2 ;Qué tipo de tareas en geometria fomentan la argumentacion?

Diversas investigaciones en educacion matematica han analizado las caracteristicas de las
tareas de geometria que favorecen el desarrollo de la argumentacion en el aula. En general, estos
estudios coinciden en que la argumentacién emerge con mayor frecuencia cuando los estudiantes
se enfrentan a situaciones que les exigen formular conjeturas, justificar procedimientos y discutir
la validez de sus ideas (Arévalo, 2016; Samper y Toro, 2017; Alba y Velandia, 2019; Giraldo,
2016).

Uno de los rasgos mas destacados en estas investigaciones es el uso de situaciones
problema que requieren que los estudiantes expliquen o justifiquen sus decisiones a partir de
propiedades geométricas. Este tipo de tareas favorece que los estudiantes no se limiten a obtener
un resultado, sino que construyan argumentos que respalden sus afirmaciones. En contextos de
resolucion de problemas, los estudiantes suelen establecer relaciones entre objetos geométricos,
movilizar propiedades matematicas y debatir la validez de diferentes soluciones (Arévalo, 2016).

Otro elemento recurrente es la presencia de actividad demostrativa, entendida como un
proceso en el que los estudiantes formulan conjeturas, exploran relaciones geométricas y

elaboran progresivamente justificaciones mas estructuradas. En este tipo de situaciones, la
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argumentacion suele aparecer inicialmente en formas empiricas o intuitivas, pero a través de la
discusion y la reflexion colectiva puede evolucionar hacia razonamientos apoyados en
propiedades matematicas (Samper y Toro, 2017; Alba y Velandia, 2019).

Asimismo, diferentes investigaciones destacan el papel de los entornos de exploracion,
como la geometria dindmica o el uso de materiales manipulativos. Estas herramientas permiten
experimentar con configuraciones geométricas, observar regularidades y formular conjeturas que
posteriormente deben ser justificadas. En ambientes de geometria dindmica, por ejemplo, los
estudiantes pueden manipular construcciones y analizar invariantes, mientras que materiales
como el doblado de papel facilitan la exploracion directa de propiedades geométricas (Samper y
Toro, 2017; Alba y Velandia, 2019).

Otro aspecto clave identificado en la literatura es el rol del docente como mediador del
proceso argumentativo. En lugar de proporcionar respuestas directas, el docente promueve la
discusion mediante preguntas orientadoras que invitan a los estudiantes a explicar, justificar o
revisar sus razonamientos. Este tipo de intervenciones favorece la construccion colectiva del
conocimiento y fortalece la argumentacién matematica en el aula (Arévalo, 2016; Giraldo,
2016).

De igual manera, diversos estudios sefialan la importancia de la interaccion entre
estudiantes en el desarrollo de la argumentacion. El trabajo colaborativo y el debate entre pares
generan oportunidades para confrontar ideas, reformular explicaciones y fortalecer los
razonamientos matematicos. En estos espacios de discusion, los estudiantes no solo defienden
sus propias afirmaciones, sino que también analizan y cuestionan las de otros (Samper y Toro,

2017; Giraldo, 2016).
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Finalmente, la literatura también resalta la relevancia de considerar multiples formas de
representacion y comunicacion en la construccion de argumentos geométricos. Los estudiantes
pueden apoyar sus explicaciones mediante diagramas, construcciones geométricas,
manipulaciones de objetos, gestos o representaciones graficas, lo que amplia las posibilidades de
expresar y justificar sus ideas matematicas (Giraldo, 2016).

A partir de la revision de estas investigaciones se identificaron varios elementos
recurrentes en las tareas que promueven la argumentacion en geometria: la formulacion de
situaciones problema significativas, la promocion de la actividad demostrativa, el uso de
entornos de exploracion, la mediacion del docente mediante preguntas orientadoras, la
interaccion entre estudiantes y el uso de diversas representaciones para comunicar ideas
matematicas. Estos elementos constituyeron referentes para la construccion de la secuencia de
tareas presentada en el Capitulo 9, en el cual se describe el disefio de tareas contextualizadas, el
uso de materiales y representaciones geomeétricas, asi como la incorporacion de preguntas

orientadoras y espacios de discusion que buscan favorecer la argumentacion.

6.2  Conicas

Para cerrar el marco conceptual, se presenta una aproximacion a las conicas que orienta
el trabajo matematico desarrollado en la secuencia de tareas. Es importante precisar que las
definiciones y relaciones que se introducen no pretenden constituir un tratamiento exhaustivo ni
formal del objeto geométrico en sentido disciplinar, sino que corresponden a una seleccion
intencionada de elementos que resultan pertinentes para el disefio de las tareas y para el tipo de
actividad argumentativa que se busca promover en el aula. En este sentido, se privilegian
definiciones que hacen visibles relaciones que pueden ser objeto de explicacion, justificacion y

validacion por parte de los estudiantes.
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En coherencia con lo anterior, se adoptan las definiciones de conicas presentadas por
Stewart et al. (2016), en tanto permiten comprender estos objetos como lugares geométricos
definidos a partir de condiciones de distancia. Esta eleccion favorece un trabajo en el aula en el
que los estudiantes pueden explorar dichas condiciones a partir de construcciones con material
concreto y, a partir de ellas, formular y sostener argumentos.

La circunferencia se define como el conjunto de todos los puntos que se encuentran a una
distancia fija (radio) de un punto dado, denominado centro (Stewart et al, 2016, p. 117).

Esta definicion establece una condicién geométrica que determina completamente el
objeto geométrico: la invariancia de la distancia respecto a un punto fijo. Dicha condicion puede
ser explorada mediante una construccion con regla y compas, en la Figura 28 se evidencia como
se les pidio a los estudiantes construir la circunferencia.

La elipse se define como el conjunto de puntos del plano cuya suma de distancias desde
dos puntos fijos, llamados focos, es constante (Stewart et al, 2016, p. 761). Pero antes de llevar la

construccion al aula, resulta importante mencionar algunas caracteristicas definidas por estos
. x? y? . . . .
autores, estas son: Ecuacion: priar i 1; Eje mayor: Horizontal, longitud 2a; Eje Menor:

Vertical, longitud 2b; Focos: F;(—c, 0), F,(c,0), c? = a? — b%. (Stewart et al, 2016, p. 763). Sin
embargo, debido a que los estudiantes no han tenido un acercamiento a estos objetos en la clase
de matematicas, se hicieron adaptaciones de estas caracteristicas para que durante la
construccion de la elipse los estudiantes pudieran reconocerlas (véase Figura 33).

Finalmente, “una parabola es el conjunto de puntos del plano que son equidistantes con
un punto fijo F (llamado foco) y una recta fija [ (Ilamada directriz)”. (Stewart et al, 2016, p.

753). En este caso, la condicion geométrica involucra una relacion de equidistancia entre un
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punto y una recta. Esta relacion se abordada mediante una construccion (véase Figura 38) que
permiten comparar distancias entre puntos y rectas, identificando aquellos puntos que satisfacen

la condicion establecida.
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7. LA IMPORTANCIA DE ARGUMENTAR Y EL LUGAR DE LA
ARGUMENTACION EN ORIENTACIONES CURRICULARES

En este capitulo se abordan dos aspectos fundamentales. En primer lugar, se presenta una
reflexion en torno a la importancia de la argumentacion en el contexto educativo, particularmente
en la ensefianza de las matematicas, reconociendo su papel en la construccion del pensamiento
critico en los estudiantes.

En un segundo lugar, se realiza un andlisis de la Guia PAI del IB, las orientaciones
curriculares para la educacion rural (PER) y las orientaciones curriculares nacionales (LCM,
DBA y EBCM), con relacion al objetivo de ensefianza, qué entienden por argumentacion,
argumento y las tareas que proponen para promover la argumentacion; este analisis concluye con
un comparativo entre las orientaciones curriculares para la caracterizacion de la brecha

curricular, desde lo documental.

7.1 ;Por qué es importante que los estudiantes argumenten?

La argumentacion constituye una competencia fundamental en la formacion de los
estudiantes, ya que les permite explicar, justificar y discutir ideas en distintos contextos.
Argumentar no se limita inicamente a exponer una respuesta o afirmar un resultado; implica
ofrecer razones que sustenten una postura, evaluar la validez de diferentes afirmaciones y
participar en procesos de discusion en los que las ideas pueden ser confrontadas y revisadas. En
este sentido, la argumentacion se vincula con la posibilidad de construir conocimiento y de
participar activamente en escenarios donde las decisiones requieren ser sustentadas.

Diversos autores han sefialado que argumentar cumple una funcidn central en los
procesos de comunicacion y construccion de conocimiento. En palabras de Cervantes y Cabanas

(2018), “la argumentacion [...] es el medio para socializar procedimientos, respuestas y puntos
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de vista” (p. 165). Desde esta perspectiva, la argumentacion no solo permite compartir
resultados, sino también hacer visibles los procesos de razonamiento que conducen a ellos. Al
explicitar las razones que sustentan una afirmacion, los estudiantes pueden someter sus ideas a
discusion, contrastarlas con las de otros.

La relevancia de la argumentacion, sin embargo, trasciende el ambito estrictamente
académico. En la vida cotidiana, las personas se enfrentan constantemente a situaciones en las
que deben tomar decisiones, evaluar informacion, justificar elecciones o participar en
discusiones sobre distintos temas. En todos estos escenarios, la capacidad de argumentar resulta
fundamental, ya que permite analizar diferentes puntos de vista, sustentar una postura y valorar
criticamente las razones presentadas por otros. De esta manera, el desarrollo de la argumentacion
contribuye a la formacion de sujetos capaces de participar de manera reflexiva y critica en la
sociedad, lo cual, se considera que puede ayudar a que las personas identifiquen la brecha
curricular y tomen acciones para cerrarla.

En el contexto escolar, promover el desarrollo de esta competencia implica generar
espacios en los que los estudiantes no se limiten a reproducir procedimientos o respuestas
previamente establecidas, sino que tengan la oportunidad de explicar como piensan, justificar sus
decisiones y discutir diferentes estrategias de resolucion. Cuando estas oportunidades se
incorporan en las dindmicas de aula, el aprendizaje deja de centrarse exclusivamente en la
obtencion de resultados correctos y comienza a orientarse hacia la comprension de los procesos
que permiten construirlos.

Desde esta perspectiva, el desarrollo de la argumentacion puede entenderse también
como una forma de ampliar las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes. Si en el aula se

promueven situaciones en las que los estudiantes deben explicar sus ideas, comparar soluciones y
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justificar sus razonamientos, se favorece una participacion mas activa en la actividad matematica
y se fortalecen procesos para el desarrollo de esta competencia. En contraste, cuando las
dinamicas de ensefianza se centran en la repeticion de procedimientos, las posibilidades de que
los estudiantes desarrollen esta competencia se reducen considerablemente.

En relacion con lo anterior, la promocion de la argumentacion adquiere especial
relevancia en contextos educativos en los que histéricamente se han identificado desigualdades
en las oportunidades de aprendizaje. En el caso de la educacion rural, donde diferentes estudios y
politicas educativas han sefialado la existencia de brechas educativas frente a contextos urbanos,
fortalecer competencias como la argumentacion puede contribuir a ampliar las formas en que los
estudiantes participan en la actividad matematica escolar y en sus entornos sociales. En este
sentido, generar escenarios en los que los estudiantes puedan formular conjeturas, justificar
procedimientos y discutir diferentes soluciones constituye una estrategia que puede favorecer el
desarrollo de argumentos mas robusto y, potencialmente, aportar a la disminucion de dichas
brechas.

Finalmente, promover la argumentacion no se concibe inicamente como un objetivo
asociado al aprendizaje de contenidos matematicos, sino como una apuesta por generar
experiencias educativas que permitan a los estudiantes desarrollar formas de razonamiento que

resultan valiosas tanto en el ambito académico como en su vida cotidiana.

7.2 Concepciones de argumento y argumentacion en los curriculos

Gracias al Marco Conceptual y el apartado anterior se caracteriza argumento y
argumentacion, su importancia y como generar producciones argumentativas mediante tareas en
geometria; sin embargo, con relacion a la discusion de la brecha curricular resulta necesario

identificar qué concepciones tienen las orientaciones curriculares acerca de la argumentacion, en
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concreto, se quiere saber qué se entiende por argumentacion y cudles tareas se proponen para

promover la argumentacion.

7.2.1 Lineamientos Curriculares en Matematicas (LCM)

A partir de los LCM, es posible inferir una concepcion de argumento y argumentacion
que, aunque no se define de manera explicita, se construye a través de los usos, ejemplos y
procesos asociados al razonamiento matematico. En primer lugar, la argumentacion aparece
vinculada a ‘procesos de alto nivel’, particularmente en relacion con el razonamiento, la
formulacion de conjeturas y la generalizacion. En este sentido, se afirma que la geometria
constituye “un dmbito por excelencia para desarrollar [...] procesos de nivel superior y, en
particular formas diversas de argumentacion” (MEN, 1998, p. 17), lo cual sittia la argumentacioén
como una practica fundamental en la actividad matematica escolar, especialmente en contextos
donde se interpretan y modelan situaciones espaciales.

Sin embargo, emerge una tension relevante en la manera en que los LCM sitlian la
argumentacion como un “proceso de nivel superior”. Esta caracterizacion puede resultar
problematica en la medida en que sugiere una jerarquizacion de los procesos matematicos, en la
que argumentar aparece como una actividad reservada para niveles avanzados de escolaridad.
Esto se ve reforzado por el hecho de que, en los grados 10° y 11°, la argumentacion se plantea
explicitamente como evidencia de aprendizaje, por ejemplo, cuando se espera que el estudiante
“detecta y aplica distintas formas de razonamiento y métodos de argumentacion en la vida
cotidiana” (MEN, 1998, p.67). Esta ubicacion tardia podria interpretarse como si la
argumentacion no fuera propia de niveles anteriores o incluso como si este proceso no se

evidenciara en estudiantes desde edades tempranas.
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A pesar de esta tension, es importante destacar que los LCM reconocen el caracter
transversal de la argumentacion, no solo en el ambito matematico escolar, sino también en la
vida cotidiana. Esto amplia su alcance y refuerza su relevancia como una practica formativa que
trasciende el aula. En este sentido, la vision de los LCM converge con la perspectiva de la
importancia de la argumentacion adoptada en este trabajo, al reconocer que la argumentacion no
se limita a la validacion formal de resultados, sino que implica la capacidad de sostener,
comunicar y evaluar ideas en diversos contextos.

En coherencia con esto, los LCM sugieren que un argumento no se restringe a una
estructura exclusivamente verbal o formal, sino que puede expresarse mediante multiples
registros semioticos. Esto se evidencia cuando se plantea que en geometria se trata de “actuar y
argumentar sobre el espacio ayudandose con modelos y figuras, con palabras del lenguaje
ordinario, con gestos y movimientos corporales” (MEN, 1998, p.37). Asi, el argumento se
configura como una produccion que articula diferentes formas de representacion y accion, lo cual
resulta consistente con la definicion adoptada en este trabajo, en la que la asercion en el
argumento se puede presentar “como una accion fisica realizada con la que se expresa una idea o
una postura” (Camargo et al., 2024, p. 317). Aunque los LCM no explicitan componentes como
dato, asercion o garantia, si reconocen que argumentar implica sostener afirmaciones a partir de
razones, incluso cuando estas no se formalizan completamente.

Esta idea se refuerza en el tratamiento del razonamiento geométrico, particularmente en
la referencia a los niveles de Van Hiele. Alli se sefiala que los estudiantes pueden “dar
argumentos informales para justificar sus clasificaciones”, como en el caso de considerar un
cuadrado como un rombo con propiedades adicionales (MEN, 1998, p.39). Este ejemplo permite

identificar que un argumento, en este contexto, consiste en una afirmacion (el cuadrado es un
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rombo) acompafiada de una razon que la sustenta (cumple las propiedades del rombo y afiade
otras). Se trata, por tanto, de argumentos que pueden ser incompletos o informales, pero que
cumplen la funcién de justificar y dar sentido a una afirmacion, lo cual se alinea con la nocién de
argumentos simples o incompletos propuesta por Camargo et al. (2024).

Por su parte, la argumentacion se presenta como un proceso mas amplio en el que se
producen, articulan y evaltian estos argumentos. En los LCM (1998) se indica que la formulaciéon
de conjeturas implica “proponer sistematicamente afirmaciones que parecen ser razonables,
someterlas a prueba y estructurar argumentos sobre su validez” (p. 53), mientras que la
argumentacion consiste en “explicar el porqué, estructurar argumentos para sustentar
generalizacion, someter a prueba, explorar nuevos caminos” (MEN, 1998, p. 53). De este modo,
la argumentacion se entiende como un proceso que involucra la produccidén de argumentos en
torno a una conjetura o afirmacion, lo cual tiene relacion con la perspectiva adoptada en esta
investigacion, pues es un proceso donde surgen argumentos, donde la argumentacion se concibe
como un “proceso discursivo y sociocultural en el que surgen argumentos” (Camargo et al.,
2024, p. 318).

Adicionalmente, los LCM hacen referencia a distintos tipos de argumentos: 16gicos,
informales, formales y cotidianos; sin ofrecer una definicion precisa de cada uno. No obstante,
todos ellos parecen compartir la funcion de validar o cuestionar afirmaciones, hipotesis o
conjeturas. Esto refuerza la idea de que, més que una estructura fija, el argumento se entiende en
funcién de su papel dentro del razonamiento matematico: servir como medio para sustentar o
refutar una idea. En este punto, la concepcion de los LCM resulta poco especifica en cuanto a las

caracteristicas estructurales de un argumento.
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Aunque los LCM no ofrecen definiciones explicitas de argumento y argumentacion, si
permiten inferir una concepcion en la que el argumento es entendido como una produccion que
sustenta afirmaciones mediante razones, en diversos registros, y la argumentaciéon como el
proceso mediante el cual estos argumentos se construyen, articulan y ponen a prueba; aunque
presenta vacios y tensiones que hacen necesario un marco tedrico mas preciso para su analisis en
el contexto educativo.

En relacion con la evaluacion de la argumentacion, los LCM introducen el analisis de la
“argumentacion invalida”, particularmente al abordar errores 16gicos asociados al uso
inadecuado de enunciados condicionales. En este sentido, se advierte que negar el antecedente de
una proposicion no permite concluir automaticamente la falsedad del consecuente, lo cual
constituye una forma de razonamiento incorrecto. Este tipo de ejemplos pone de manifiesto que
la argumentacion no solo implica construir razones para sostener una afirmacion, sino también
desarrollar la capacidad de analizar criticamente la validez de los razonamientos, identificar
falacias y reconocer contragjemplos. Asi, la evaluacion de la argumentacion se orienta hacia la
formacion de un pensamiento l6gico mas riguroso, en el que los estudiantes puedan examinar
tanto sus propios argumentos como los de otros.

Finalmente, los LCM evidencian que la argumentacion ha sido histdricamente reconocida
como un componente fundamental del pensamiento matematico. No obstante, también permiten
evidenciar que, a pesar de este reconocimiento, su desarrollo en la practica educativa no siempre
ha ocupado un lugar central. Esto sugiere la existencia de una brecha entre lo propuesto a nivel
curricular y su implementacion en el aula, lo cual plantea desafios importantes para la ensefianza.
En consecuencia, aunque la argumentacion se presenta como un proceso clave para la formacion

matematica y para la vida cotidiana, su integracion efectiva en los procesos de ensefianza y
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aprendizaje contintia siendo una tarea pendiente que requiere mayor atencion en el disefio

curricular y en las practicas pedagogicas.

Tipo de tareas que proponen los LCM para promover la argumentacion

En los Lineamientos Curriculares se identifican distintos tipos de tareas orientadas a
promover la argumentacion, las cuales permiten evidenciar cdmo se concibe y se pone en juego
este proceso en el aula. Un primer tipo de tarea corresponde a aquellas en las que se presenta una

argumentacién junto con una conclusion, y se solicita al estudiante analizar su validez.

Tesis: 2=1
Argumentacion:

1) Sean a, b numeros, con a = b (Hipdtesis)
)& =ab

Haf-bP=ab-b?
4)(a-b)la+b)=(a-b)b

Sla+b=>b

6lb+b=>b

N2b=b

812=1

La conclusion es falsa y la argumentacidn, aunque parece correcta, tiene un error que usted debe encontrar.

Figura 3: Ejemplo del primer tipo de tarea propuesta para promover la argumentacion
Fuente: Tomado de Lineamientos Curriculares en Matematicas (p.68), por Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia, 1998.

En este caso, el énfasis estd en identificar errores en los argumentos expuestos, como
ocurre en el ejemplo donde, a partir de una serie de igualdades algebraicas, se concluye
erroneamente que “2 = 1”. Aqui, el estudiante debe reconocer que, aunque la secuencia de
argumentos parece coherente, existe una falla l6gica en el procedimiento (véase Figura 3). Este
tipo de tarea se articula con la idea de “argumentacion invalida”, en la medida en que promueve

el andlisis critico de razonamientos aparentemente correctos.
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Un segundo tipo de tarea (véase Figura 4) es aquel en el que se proporciona una
argumentacion sin la conclusion, de modo que el estudiante debe inferirla a partir de los

argumentos dados.

Vale la pena también ejercitarse en sacar conclusiones o completar argumentos como:

(1) Si dos angulos son rectos, son congruentes
(2) £A no es congruente con £B
(3) Por tanto:

Figura 4: Ejemplo del segundo tipo de tarea propuesta para promover la argumentacion
Fuente: Tomado de los Lineamientos Curriculares en Matematicas (p.73), por Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia, 1998.

En estas situaciones, se espera que el estudiante reconstruya el sentido global del
razonamiento y establezca una conclusion coherente con las afirmaciones presentadas.
Finalmente, un tercer tipo de tarea corresponde a aquellas en las que, a partir de una hipotesis o
situacion inicial, se solicita al estudiante construir una secuencia de argumentos que conduzcan a
una conclusion, es decir, elaborar la argumentacion completa (véanse Figura 5). Este tipo de

tarea pone el acento en la produccion de razonamientos y en la organizacion logica de las ideas.

Desarrollar un argumento l6gico para convencer a alguien que la distancia mas corta entre el punto P y una recta l es la

longitud de PQ donde Q esta sobre | y | es perpendicular a PQ

P

Figura 5: Ejemplo del tercer tipo de tarea propuesta para promover la argumentacion
Fuente: Tomado de Lineamientos Curriculares en Matematicas (p.72), por Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia, 1998.
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Ahora bien, en estos ejemplos el argumento se presenta como una sucesion de
enunciados, frecuentemente igualdades o proposiciones, que se encadenan linealmente para
llegar a una conclusion. Cada paso (argumento) del procedimiento se asume como valido en si
mismo y funciona como parte de un razonamiento progresivo, donde el énfasis esta en la
transformacion simbdlica y en la coherencia interna de la secuencia.

Desde la perspectiva adoptada en este trabajo, esta forma de entender el argumento
presenta una limitacion. Si bien guarda relacion con la idea de sostener afirmaciones mediante
razones, en estos casos cada enunciado o paso no constituye, por si mismo, un argumento en el
sentido propuesto por Camargo et al. (2024), ya que no siempre se explicitan las razones que lo
justifican. En efecto, muchas de estas afirmaciones corresponden inicamente a datos o
aserciones dentro de una cadena de razonamiento, pero no configuran argumentos completos al
no hacer visible la garantia que conecta las razones con la conclusion. En este sentido, aunque las
tareas promueven procesos cercanos a la argumentacion, la estructura no siempre permite
identificar argumentos en sentido pleno, sino mas bien secuencias de afirmaciones que requieren

ser interpretadas y justificadas.

7.2.2 Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (EBCM)

Los EBCM retoman los LCM y buscan establecer referentes comunes que orienten la
formacion matematica en términos de conocimientos, habilidades y valores necesarios para el
desempeiio ciudadano. En este marco, aunque no presentan una definicion explicita de
argumento o argumentacion, si ofrecen multiples indicios sobre como se conciben estos procesos
dentro de la actividad matematica escolar.

Un primer acercamiento aparece en la distincion entre conocimiento conceptual y

procedimental, donde se sefiala que este ultimo “se relaciona con [...] las habilidades y destrezas
[39]



para elaborar, comparar y ejercitar algoritmos y para argumentar convincentemente” (MEN,
2006, p. 50). Aunque en este punto no se precisa qué significa argumentar, se sugiere que se trata
de una habilidad vinculada a la accion, a la transformacion de representaciones y al uso de
estrategias, lo cual situa la argumentacion en el ambito del hacer matematico.

Esta idea se amplia cuando los EBCM describen los procesos generales en la actividad
matematica que expresan lo que significa ser ‘matematicamente competente’. Alli se plantea que
resolver problemas implica “formular argumentos que justifiquen los anélisis y procedimientos
realizados y la validez de las soluciones propuestas” (MEN, 2006, p. 51), asi como “usar la
argumentacion [...] como medio de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia
la demostracion” (MEN, 2006, p. 51). En este sentido, la argumentacion se entiende como un
medio para justificar, validar y refutar, estrechamente ligado al razonamiento matematico y al
transito hacia formas mas formales de demostracion.

Asimismo, en el proceso de razonamiento se destaca el desarrollo de competencias
argumentativas que implican “saber dar y pedir razones, probar y refutar, y ojald avanzar hacia la
demostracion formal” (MEN, 2006, p. 56). Esta formulacion refuerza la idea de que argumentar
no se reduce a exponer resultados, sino que involucra la construccion de razones y la
participacion en dindmicas de validacion del conocimiento. De manera particular, se reconoce
que la geometria constituye un espacio privilegiado para este desarrollo, al sefialar que la
argumentacion “se desarrolla més naturalmente con el aprendizaje de la geometria euclidiana y
de las no euclidianas” (MEN, 2006, p. 57).

En conjunto, estos planteamientos permiten inferir que, en los EBCM, la argumentacioén
se concibe como una competencia orientada a justificar y validar afirmaciones matematicas

mediante razones, aunque sin una caracterizacion estructural explicita del argumento. No
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obstante, algunos estandares especificos permiten identificar de manera mas concreta como se
espera que esta competencia se manifieste. Por ejemplo, cuando se plantea que el estudiante
“argumento relaciones entre el perimetro y el area de figuras diferentes, cuando se fija una de
estas medidas” (MEN, 2006, p. 83), se sugiere una estructura en la que, a partir de una condicion
dada, el estudiante debe establecer relaciones y justificarlas.

Desde la perspectiva adoptada en este trabajo, este tipo de formulaciones puede
interpretarse en términos de la estructura propuesta por Camargo et al. (2024). En efecto, la
condicidn inicial puede entenderse como un dato, la relacion establecida como una asercion, y el
proceso de “argumentar” como la explicitacion de las razones o garantias que sustentan dicha
relacion. En este sentido, aunque los EBCM no formalizan una definicién de argumento, si
promueven practicas que pueden ser analizadas bajo esta estructura, lo cual permite articular sus

planteamientos con el enfoque tedrico adoptado en esta investigacion.

7.2.3 Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)

Los DBA, aunque no constituyen una propuesta curricular en sentido estricto, se articulan
con los LCM y los EBCM, en tanto orientan la progresion de los aprendizajes que se espera que
los estudiantes alcancen a lo largo de su escolaridad. En este sentido, su relevancia radica en
ofrecer referentes concretos para la planificacion de la ensefanza, especialmente en relacion con
los desempefios esperados en cada grado.

En los DBA, los términos argumento y argumentacion no son definidos de manera
explicita; sin embargo, su uso recurrente permite inferir una concepcion implicita asociada
principalmente al acto de justificar, explicar o validar procedimientos. En diferentes grados, la

palabra “argumenta” aparece vinculada a acciones como analizar relaciones, sustentar respuestas,
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verificar conjeturas o explicar procedimientos, lo cual sugiere que la argumentacion se entiende
como una actividad transversal al quehacer matematico.

Esta concepcion se evidencia en tareas donde se solicita al estudiante, por ejemplo,
“argumentar las razones” de un procedimiento (Grado 1°), “argumentar si una afirmacion es
correcta” (Grado 7°), o analizar relaciones y justificar conclusiones en contextos algebraicos o
geométricos (Grado 8°). En estos casos, la accion de argumentar se asocia con diferentes tipos de
actividad matematica, sin que se delimite con claridad qué se espera especificamente del

estudiante en términos de produccion argumentativa.

A partir de una coleccién de objetos cotidianos
de diferentes tamanos y pesos’, que sean
comparables respecto a algun atributo, como
una ping, un carro de juguete, una uva, un lapiz,
una hoja de papel, una manzana, entre ofras, los
ordena respecto a su tamano y su peso y discute
sobre las condiciones de ubicacion entre ellos.
Establece diversos ardenamientos de acuerdo
con alguna magnitud, por ejemplo, se foman
cajas de diferentes tamanos y se llenan con
materiales como plastilina, aroz y algodon de
modo que en la caja mas peguena quede el
mayor peso y Sigiientd |as razones para dicho
ordenamiento.
Figura 6: Ejemplo de tarea donde el estudiante debe argumentar (grado 1°, DBA4)

Fuente: Tomado de Estandares basicos de competencias en matematicas (p.10), por Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia, 2016.

Si en la siguiente representacion, el tiangulo y el
cuadrado representan numeros cualesquiera:

VA+TI =VA +V[

Asigna valores en las casillas &\JD y ufiliza la
calculadora para establecer la existencia de
numeros que hagan verdadera la igualdad.
Biglinaenia ste hecho y escribe una consecuencia
que pueda inferirse a partir de esta exploracion.
Construye ofras representaciones con productos,
cocientes y potencias y analiza lo que sucede
en cada caso.

Figura 7: Ejemplo de tarea donde la estudiante debe argumentar (grado 8°, DBA 2)
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Fuente: Tomado de Estandares basicos de competencias en matematicas (p.59), por Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia, 2016.

Las grandes empresas invierten en el diseno
de la imagen corporativa que los representa.
Por ejemplo, en sus logofipos © iconos gue los
diferencian en el merncado. Las empresas buscan
que los simbolos ademas de sencillos sean
inconfundibles, para que las personas siempre
los distingan enfre las demas marcas. En muchos
de los logotipos de las grandes marcas priman
las regularidodes geometricas como se muestra
a continuacion:

T

Identifica las figuras congruentes que hay en cada
uno de los logotipos. Biglimenta las congruencias
encontradas en cada logotipo.
Figura 8: Ejemplo de tarea donde el estudiante debe argumentar (Grado 8°, DBA 6)
Fuente: Tomado de Estandares basicos de competencias en matematicas (p.62), por Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia, 2016.

Encuentra valores pard b, ¢, d, e, efc., gue

satisfagan las ecuaciones propuestas v Eigumental
como cambian las respuestas obtenidas si se

cambia el valor de a por 6 o por 8.

a=4
a+2b=10
a+2b+3c=28
a+2b+ 3c+ 4d =68
a+2b+3c+4d+5e=93
a+2b+3c+4d+5e+ 6f=123
a+2b+3c+4d+5e+ 6f+ 7g=200

Describe los procedimientos para obtener valores
numeéncos que satisfagan las ecuaciones segunda
y tercerq, si se desconoce el valor de a.

Figura 9: Ejemplo de tarea donde el estudiante debe argumentar (Grado 8°, DBA 9)
Fuente: Tomado de Estandares basicos de competencias en matematicas (p.63), por Ministerio de Educacién Nacional
de Colombia, 2016.

A partir de estos ejemplos, se observa que las tareas propuestas por los DBA
efectivamente incorporan la argumentacion desde los primeros grados y a lo largo de toda la

escolaridad, lo cual resulta relevante en términos de intencionalidad formativa. No obstante, esta
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inclusion se da a través de un uso amplio y poco diferenciado del término, que engloba multiples
acciones sin precisar su naturaleza. En consecuencia, “argumentar” puede referirse
indistintamente a explicar, justificar, validar o proponer, lo que dificulta establecer criterios
claros sobre qué constituye una produccion argumentativa.

Esta ambigiiedad plantea una dificultad importante desde el punto de vista didactico:
aunque se espera que los estudiantes argumenten, no se ofrecen orientaciones sobre como
promover esta competencia, como reconocerla en las producciones de los estudiantes o como
evaluarla. De este modo, la responsabilidad de interpretar qué significa argumentar recae en el
docente, lo que puede generar practicas heterogéneas y, en algunos casos, limitar el desarrollo
efectivo de esta competencia en el aula.

Desde la perspectiva adoptada en esta investigacion, basada en la propuesta de Camargo
et al. (2024), esta situacion resulta especialmente relevante. Mientras que los DBA utilizan el
término “argumenta” como una accion general del quehacer matematico, en este trabajo se
asume que un argumento es una expresion que articula una asercidon con razones que la sustentan
(datos y garantias). En este sentido, muchas de las tareas propuestas por los DBA podrian dar
lugar a la construccion de argumentos; sin embargo, al no explicitar esta estructura, no es posible
asegurar que dichas producciones se configuren efectivamente como argumentos en sentido
estricto. Mds bien, se promueve un conjunto amplio de acciones que pueden o no derivar en
producciones argumentativas estructuradas.

Finalmente, se identifican dos tensiones principales. Por un lado, existe una intencion
clara de que los estudiantes argumenten desde los primeros grados, lo cual resulta coherente con
una vision amplia de la formacién matemadtica. Por otro lado, esta intencion no se acompaia de

orientaciones didacticas ni conceptuales que permitan materializarla en el aula. En consecuencia,
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la argumentacion aparece como una exigencia presente en el curriculo, pero con escasos
elementos para su desarrollo sistematico, lo que constituye un desafio tanto para la ensefanza y

el aprendizaje como para su analisis en contextos educativos.

7.2.4 Educacion rural

La educacion rural en Colombia se inscribe dentro del sistema de educacion formal
definido por la Ley General de Educacion, la cual establece que esta “se imparte en
establecimientos educativos aprobados, en una secuencia regular de ciclos lectivos, con sujecion
a pautas curriculares progresivas, y conducente a grados y titulos” (Ley 115, 1994, p. 5). En este
marco, la educacion rural no constituye un sistema paralelo, sino una modalidad de la educacion
formal que responde a condiciones territoriales, sociales y culturales particulares.

Historicamente, la educacion rural en Colombia ha estado marcada por profundas
desigualdades frente a la educacion urbana. Estas diferencias se relacionan con factores como la
dispersion geografica de la poblacion, el dificil acceso a las instituciones educativas, la
limitacion de recursos fisicos y tecnologicos, y las condiciones socioeconomicas de las
comunidades campesinas. Durante décadas, estas caracteristicas derivaron en menores
oportunidades de acceso, permanencia y calidad educativa en las zonas rurales, configurando lo
que diversos documentos oficiales han denominado una brecha entre lo rural y lo urbano.

En respuesta a esta situacion, el Ministerio de Educacion Nacional ha desarrollado
diferentes estrategias orientadas a fortalecer la educacion rural. Una de las mas relevantes fue el
Programa de Fortalecimiento de la Cobertura con Calidad para el Sector Educativo Rural (PER),
implementado en varias fases desde inicios del siglo XXI. Este programa tiene como propdsito
ampliar la cobertura educativa y mejorar la calidad de la educacion en zonas rurales mediante la

implementacion de modelos educativos flexibles, el fortalecimiento de la gestion institucional y
[45]



la produccion de materiales pedagdgicos contextualizados. Dentro de estos modelos se destacan
propuestas como Escuela Nueva, la Postprimaria Rural y la Media Rural, disefiadas para
responder a dindmicas como la multigradualidad, la heterogeneidad de edades y los ritmos de
aprendizaje propios de estos contextos.

En el marco de estas politicas publicas, por parte del PER en su segunda version, se viene
implementando una estrategia de desarrollo profesional situado en docentes, con la cual se busca
un mejoramiento de las practicas de aula de los docentes rurales, de la utilizacion del tiempo de
ensefianza y de la gestion académica que se adelanta en sedes rurales; ademas “fortalecer en la
ruralidad la atencion integral a la primera infancia y las condiciones para que nifios, nifias,
adolescentes, jovenes y adultos cumplan trayectorias educativas con calidad y pertinencia bajo
una perspectiva de integralidad” (MEN, p. 7). Por lo tanto, el Ministerio, pone a disposicion de
los docentes un conjunto de instrumentos para que guien el proceso de mejoramiento de la
educacion en zonas rurales. Particularmente se escoge el instrumento llamado Secuencias
Didacticas en Matematicas Educacion Basica Secundaria (2013); ya que la poblacion de interés
de esta investigacion son los estudiantes de secundaria de un colegio rural; estas “tienen el
proposito de ayudar al docente en la planeacion y ejecucion de varias sesiones de clase, y estdn
desarrolladas desde la perspectiva del aprendizaje basado en la resolucion de problemas y la
indagacion” (p. 9). Estas secuencias sirven como orientador curricular en el marco del anélisis
que se ha venido haciendo en este trabajo, por lo tanto, se expondra qué se entiende por
argumentacion y argumentos segun las secuencias, orientaciones curriculares PER para la
ruralidad en secundaria.

Esta caracterizacion resulta fundamental para la presente investigacion, ya que permite

situar el problema de estudio en un contexto en el que las oportunidades de aprendizaje han sido
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histéricamente desiguales. En particular, la brecha entre la educacion rural y urbana no solo se
manifiesta en el acceso, calidad, permanencia o los recursos disponibles, sino también en las
practicas de ensefianza y en el tipo de competencias que se promueven en el aula. En este
sentido, analizar codmo las orientaciones curriculares para la ruralidad abordan procesos como la
argumentacion, y disefiar tareas que favorezcan su desarrollo, se configura como una via para

contribuir, desde el ambito didactico, a la reduccion de dichas brechas.

Orientacion curricular para la ruralidad

En las Secuencias Didacticas De Matematicas Para La Educacion Basica Secundaria.
(2013) no se presenta una definicion explicita de argumento o argumentacion; sin embargo, a
partir de los usos del lenguaje y de las demandas que plantean las tareas, es posible inferir una
concepcion implicita de estos procesos. En este sentido, el argumento aparece asociado a las
explicaciones que los estudiantes elaboran para sustentar sus respuestas, decisiones o
procedimientos matematicos. No se trata unicamente de afirmar un resultado, sino de
acompanarlo con razones que le otorgan sentido dentro de la actividad matematica. Asi, el
argumento se configura como una produccion que articula una afirmacion con elementos
explicativos que buscan hacerla comprensible y aceptable en el contexto de la clase.

Por su parte, la argumentacion se entiende como un proceso que trasciende la produccion
individual de explicaciones y se sitia en dinamicas particulares dentro del aula. En las
secuencias analizadas, argumentar implica que los estudiantes exploren relaciones matematicas,
identifiquen regularidades, formulen generalizaciones y, fundamentalmente, pongan en juego sus
ideas en interaccion con otros. Este proceso no se limita a la comunicacion de resultados, sino

que involucra la confrontacion de puntos de vista, la revision de procedimientos y la
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construccion progresiva de significados compartidos. En este sentido, la argumentacion se
configura como una practica discursiva que se desarrolla en escenarios de intercambio, donde el
dialogo y la retroalimentacién cumplen un papel central.

No obstante, esta concepcion presenta ciertas imprecisiones cuando se analiza desde la
perspectiva tedrica adoptada en esta investigacion. Aunque en las secuencias se promueve que
los estudiantes expliquen y justifiquen sus ideas, no se explicitan los componentes que
estructuran un argumento, lo que dificulta identificar con claridad cudndo una produccion puede
considerarse argumentativa en sentido estricto. En efecto, muchas de las explicaciones que se
solicitan pueden corresponder a descripciones de procedimientos o a justificaciones parciales que
no necesariamente articulan de manera explicita una asercion con las razones que la sustentan.
Desde la perspectiva de Camargo et al. (2024), esto sugiere que, si bien las tareas pueden dar
lugar a la emergencia de argumentos, no garantizan por si mismas la construccion de argumentos
completos, en la medida en que no se hace visible la relacion entre dato, asercion y garantia.

En consecuencia, las secuencias didacticas evidencian una intencion clara de promover
procesos cercanos a la argumentacion, especialmente a través del énfasis en la explicacion, la
discusion y el trabajo colaborativo. Sin embargo, esta intencidn no se acompafa de una
delimitacion conceptual precisa que permita orientar tanto la produccion como el andlisis de los
argumentos en el aula. Esto genera una tension similar a la identificada en otros documentos
curriculares: la argumentacion se reconoce como un proceso relevante dentro de la actividad
matematica escolar, pero su tratamiento permanece en un nivel general, lo que deja en manos del
docente la interpretacion de qué significa argumentar y como favorecer su desarrollo de manera

sistematica.

Tipo de tareas que proponen enfocadas a promover la argumentacion
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En las Secuencias Didacticas De Matematicas Para La Educacion Bésica Secundaria.
(2013) se identifican propuestas de tareas que, a diferencia de otros documentos curriculares
analizados, no solo enuncian la importancia de la argumentacion, sino que ofrecen orientaciones
concretas para su promocion en el aula. Estas tareas se estructuran, en gran medida, a partir de
preguntas orientadoras que buscan movilizar las razones de los estudiantes frente a una situacioén
matematica. En este sentido, no se trata unicamente de solicitar una respuesta, sino de propiciar
que los estudiantes expliciten los fundamentos de sus afirmaciones. Un rasgo particularmente
relevante es que estas preguntas no aparecen de manera aislada, sino acompafiadas de posibles
respuestas, razonamientos y argumentos esperados, lo cual permite anticipar formas de
pensamiento de los estudiantes y orientar la intervencion docente. Esto se evidencia en
orientaciones como la siguiente:

“Realice la pregunta ;Cudndo la medida la hace un compaiiero y luego otro compaiero
también la hace, ese nimero es el mismo o cambia? Es posible que algunas respuestas de los
nifios oscilen entre ‘es lo mismo porque esta no cambia’, es decir, su argumento se relaciona con
la conservacion de la magnitud de la longitud, y es coherente con la construccion de esta medida.
Otra conclusion seria ‘es distinta’ porque no todos los estudiantes tienen la mano igual de
grande”, por consiguiente, su argumento se relaciona con la unidad de medida que se emplea.
Aunque ambos argumentos son validos, es necesario que los dos grupos observen que las
distancias solicitadas al comparar se conservan y que su medida depende del instrumento que
uno utilice para hallarla” (MEN, 2013, p. 38).

Ante la pregunta sobre la variacion o conservacion de una medida cuando es realizada
por distintos compafieros, se reconocen diferentes tipos de respuestas que remiten a ideas como

la conservacion de la magnitud o la dependencia del instrumento de medida. Este tipo de
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orientacion no solo legitima la diversidad de posibles argumentos, sino que también posiciona al
docente en un rol activo de interpretacion, al ofrecerle criterios para reconocer las ideas
matematicas que subyacen a las respuestas de los estudiantes y conducir el proceso
argumentativo.

Adicionalmente, las secuencias incorporan tareas especificas orientadas a la evaluacion
de la argumentacion, lo cual constituye un elemento distintivo frente a otros curriculos. En
particular, se propone una actividad recurrente en la que los estudiantes formulan preguntas,
elaboran respuestas y construyen refutaciones en torno a un eje tematico trabajado previamente.
Esta dindmica introduce una dimension dialdgica en la evaluacion, en la medida en que las
producciones no permanecen individuales, sino que circulan entre los estudiantes, quienes deben

posicionarse frente a las ideas de sus compatfieros (véase Figura 10).

Actividad 1

En que consiste: Los estudiantes elaboran preguntas v respuestas para solicitar aclaraciones.

Materiales: cesita. Se recogen v distribdyalas para gque otro estudian-
+ Papel y hojas. te la conteste. Luego, recoja nuevamente v devuelva las
» Lapizy papel.

Desarrollo Propuesto:

Los estudiantes revisan sus apuntes de las respuestas da-
das a las preguntas de cada una de las semanas v de las
actividades desarrolladas en las ocho semanas. Indigueles
que cada una va escribir en la hoja dos preguntas, una par

cada cara, de las dudas o aclaraciones gue piensa gue ne-

hojas a los niflos para gue complementen |a respuesta
dada por su compafiero anterior y manifiesten si estan o
no de acuerdo con la respuesta en |as propias hojas. Para-
lelamente, usted recoge evidencias de las preguntas gue
le hacen los estudiantes para mMEjorar sus COMprensiones
junta con las formas de escribir sus argumentos. Lueqo,
permita gue |os estudiantes compartan la pregunta mas

dificil y la respuesta que mejor se entendid.

Figura 10: Ejemplo de tarea propuesta para fomentar la argumentacion
Fuente: Tomado de Secuencias Didacticas en Matematicas para Educacion Basica Secundaria. (p.83), por Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, 2013

La actividad permite evidenciar distintos niveles de produccion argumentativa, desde
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argumento previo, lo que amplia las posibilidades de anélisis por parte del docente. Este énfasis
en la interaccion entre pares resulta coherente con los planteamientos teoricos que destacan el
caracter social de la argumentacion, en la medida en que la confrontacion de puntos de vista
obliga a los estudiantes a explicitar, revisar y sostener sus razones.

Finalmente, es importante destacar que estas secuencias constituyen uno de los pocos
referentes curriculares en los que se ofrecen herramientas concretas para observar y analizar las
producciones argumentativas. No solo se sugieren preguntas orientadoras, sino que también se
anticipan posibles respuestas y se disefian tareas especificas para recoger evidencias escritas de
la argumentacion. Este nivel de detalle reduce la ambigiiedad sobre qué significa argumentar en
el aula y proporciona insumos para su seguimiento. No obstante, persiste la ausencia de una
conceptualizacion explicita sobre la estructura del argumento, lo que limita la posibilidad de
realizar un andlisis mas preciso de las producciones estudiantiles desde categorias como dato,

asercion y garantia.

7.2.5 Bachillerato Internacional (IB)

El Programa del IB es un curriculo internacional que busca transformar la comprension y
promover la construccion colaborativa del conocimiento. Este programa se divide en tres
secciones: el Programa de la Escuela Primaria (PEP), el Programa de los Afios Intermedios (PAI)
y el Programa del Diploma (PD). En este caso, se realiza un analisis la guia PAI del IB, disefiado
para estudiantes de entre 11 y 16 afios.

El curriculo del PAI tiene como objetivo principal ayudar a los estudiantes a desarrollar
el conocimiento de si mismos y las habilidades necesarias para mantener una actitud de
aprendizaje a lo largo de toda la vida (Organizacion del Bachillerato Internacional, 2014, p. 24)

Para lograrlo, el programa se estructura en torno a cinco categorias de habilidades de enfoques de
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aprendizaje: comunicacion, habilidades sociales, autogestion, investigacion y pensamiento. Estas
habilidades no solo contribuyen al desarrollo académico, sino que también fortalecen la
seguridad y autoconfianza de los estudiantes en sus conocimientos y capacidades.

Ademas, estas habilidades permiten a los docentes guiar de manera efectiva el proceso de
aprendizaje, asegurando que los estudiantes cumplan con los requisitos establecidos por el IB.
Mas alla del &mbito académico, el curriculo busca formar individuos capaces de interactuar con
su entorno de manera critica y reflexiva, promoviendo una educacion integral que prepara a los

estudiantes para los retos del mundo real.

.Qué se entiende por argumentacion?

En el caso del PAI del Bachillerato Internacional, se analizan dos documentos con
propositos distintos: por un lado, PAI Guia de Matematicas (2014), que establece la estructura
curricular, los objetivos y los criterios de evaluacion; y por otro, el documento Guia de
Matematicas: Analisis y Enfoques (2019) que busca orientar al profesor y a la institucion a cerca
de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas dentro del curriculo IB, que ofrece
lineamientos mas especificos sobre el desarrollo del pensamiento matematico en el aula. Esta
distincion resulta relevante, ya que, ambos documentos se complementan como curriculo en
matematicas.

De manera general, se observa una ausencia explicita de los términos argumento y
argumentacion en ambos documentos. A diferencia de los LCM, los EBCM y los DBA, en el
PAI no se encuentra una conceptualizacion directa, ni una intencion explicita de promoverlas

como competencia especifica. Sin embargo, esto no implica que dichas practicas estén ausentes,
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sino que aparecen integradas bajo otras categorias, principalmente el razonamiento y la
comunicacion.

En la guia del PAI, se define la 16gica como un método de razonamiento y un sistema de
principios utilizados para elaborar y extraer conclusiones (Organizacion del Bachillerato
Internacional, 2014, p. 70). Por otra parte, se plantea que el razonamiento implica “elaborar
argumentos matematicos mediante el uso de enunciados precisos, deducciones logicas e
inferencia, y mediante la manipulacion de expresiones matematicas” (Organizacion del
Bachillerato Internacional, 2019, p. 28). Estas afirmaciones permiten inferir que el argumento es
concebido como un producto del razonamiento ldgico, construido a partir de inferencias y
deducciones, lo cual lo aproxima a una vision del razonamiento matematico.

No obstante, esta concepcion no se desarrolla ni se problematiza dentro del curriculo, lo
que genera una ambigiiedad en torno a como se entiende un argumento en la practica de aula. A
diferencia de la perspectiva adoptada en esta investigacion, basada en Camargo et al. (2024), en
el PAI no se explicitan los componentes del argumento ni se ofrecen herramientas para
identificar sus diferentes formas. En este sentido, aunque se reconoce la relacion entre
razonamiento y argumentacion, no se proporciona un marco conceptual que permita analizar las
producciones de los estudiantes como argumentos.

Por otro lado, la argumentacion parece desplazarse hacia el &mbito de la comunicacion.
En la guia del PAI se afirma que “las matematicas constituyen un lenguaje universal” y se espera
que los estudiantes “utilicen lenguaje matematico apropiado y diferentes formas de
representacion al comunicar las ideas, los razonamientos y los hallazgos, tanto de forma oral
como escrita” (p. 19). En este contexto, uno de los criterios de evaluacion establece que los

estudiantes deben “comunicar lineas de razonamiento matematico completas, coherentes y
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concisas” (p. 19), lo que sugiere que la argumentacion se manifiesta a través de la capacidad de
expresar de manera organizada un proceso de razonamiento.

Esta idea se refuerza al considerar la progresion de los niveles del PAIL. Mientras que en
los primeros afos se espera que las lineas de razonamiento sean claras o parcialmente
comprensibles, al finalizar el programa se exige que sean complejas, coherentes y concisas. Sin
embargo, el curriculo no especifica qué se entiende por una “linea de razonamiento”, ni como
esta se diferencia de un argumento, ni qué criterios permiten evaluar su calidad mas alla de su
claridad o coherencia discursiva.

A partir de lo anterior, se puede plantear que, en el PAI, la argumentacion no se aborda
como un proceso discursivo y sociocultural en el que emergen argumentos, como lo propone
Camargo et al. (2024), sino que se disipa en un conjunto de practicas asociadas al razonamiento
logico y a la comunicacion matematica. Esto genera una dificultad para el docente, quien no
cuenta con orientaciones claras para promover, identificar o evaluar producciones
argumentativas en el aula.

Sin embargo, resulta interesante que, a pesar de esta ausencia conceptual, el PAI propone
constantemente tareas en contextos reales, historicos, sociales, econémicos o culturales, en las
que se solicita a los estudiantes explicar, analizar, evaluar o justificar enunciados donde se deba
indagar situaciones. Estas acciones, que en otros documentos curriculares se asocian
directamente con la argumentacion, aqui se presentan como parte del quehacer matematico sin
ser nombradas como tal. Esto sugiere que el curriculo si promueve practicas cercanas a la
argumentacion, pero sin ofrecer un lenguaje tedrico que permita reconocerlas y desarrollarlas de

manera intencionada.

[54]



En este sentido, se evidencia una tension: por un lado, el PAI busca formar estudiantes
capaces de razonar, comunicar y aplicar las matematicas en diversos contextos; por otro, no
explicita la argumentacion como una competencia clave para lograr esto, ni proporciona
herramientas para su desarrollo y evaluacion; en este punto cabe la inquietud de ;/no es
‘importante’ para el IB fomentar la argumentacion? Esta situacion contrasta con la importancia
que se le atribuye a la formacion de ciudadanos capaces de participar en contextos globales,
donde la capacidad de argumentar, tomar decisiones y sustentar ideas resulta fundamental.

En consecuencia, aunque el PAI incorpora practicas que pueden favorecer la
argumentacion, su tratamiento implicito limita las posibilidades de que esta competencia sea
desarrollada de manera consciente o sistematica en el aula. En este sentido, la ausencia de una
conceptualizacion explicita de la argumentacion y de orientaciones claras para su desarrollo
puede contribuir a que su enseflanza dependa en gran medida de las decisiones del docente y del
contexto institucional, lo que podria profundizar las diferencias en las oportunidades de

aprendizaje entre distintos entornos educativos.

7.3 Resultados del analisis de cada orientacion curricular

En el siguiente apartado se presentan los resultados del andlisis realizado a lo largo de la
revision de las orientaciones curriculares, para esto, se presentan: la nocion de argumento y
argumentacion, las tareas que pretenden promover la argumentacion en los estudiantes y los

objetos geométricos abordados en cada orientacion curricular.

7.3.1 Nocion de argumento y argumentacion
A partir del analisis realizado a las diferentes orientaciones curriculares, se identifican

diversas maneras de comprender el argumento y la argumentacion dentro de la actividad
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matematica escolar. Aunque en la mayoria de los documentos no se presentan definiciones
explicitas, es posible inferir concepciones implicitas a partir del uso del lenguaje, los procesos
que se privilegian y las demandas que se formulan a los estudiantes. La Tabla 1 tabla sintetiza,
de manera comparativa, estas concepciones, destacando los elementos centrales que configuran

cada perspectiva.

Tabla 1: Como los LCM, los DBA, los EBCM, el PER y la guia PAI del IB conciben qué es un argumento y
argumentacion.

Orientacion Concepcion de argumento Concepcion de argumentacion
curricular
LCM No se define; Se evidencia como una Proceso de construccion, articulacion y
produccion que sustenta afirmaciones validacion de argumentos en torno a
mediante razones, en multiples registros | conjeturas; asociado a razonamiento,
(verbal, grafico, corporal), aunque sin generalizacion y validacion.
estructura explicita.
EBCM No se define explicitamente; se infiere Competencia orientada a justificar,

como una justificacion de relaciones o validar y refutar afirmaciones; vinculada
procedimientos a partir de condiciones | al razonamiento y a la resolucion de

dadas. problemas.

DBA No se define; se asocia de manera Accion transversal del quehacer
amplia a explicar, justificar, validar o matematico, utilizada en multiples
analizar. contextos sin delimitacidon conceptual

clara.

PER Explicacion que acompaia una Proceso discursivo y social que implica
afirmacién o procedimiento, articulando | explorar, discutir, confrontar y construir
razones que le dan sentido. significados en interaccidén con otros.

PAI Producto del razonamiento l6gico Implicita en practicas de razonamiento y
construido mediante inferencias y comunicacion; se manifiesta en la
deducciones, aunque no explicitado construccion y expresion de lineas de
como tal. razonamiento coherentes.

7.3.2 ;Coémo se promueve la argumentacion en cada curriculo?

En relacion con las tareas propuestas para promover la argumentacion, se evidencian
diferencias importantes entre las orientaciones curriculares. Mientras algunos documentos
presentan estructuras claras de actividades orientadas al analisis y construccion de

razonamientos, otros se limitan a enunciar la importancia de argumentar sin ofrecer orientaciones
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concretas para su desarrollo. La Tabla 2 recoge, de manera sintética, los tipos de tareas

identificados en cada orientacion, asi como sus alcances y limitaciones.

Tabla 2: Como los LCM, los DBA, los EBCM, el PER y la guia PAI del IB estructuran las tareas para promover la
argumentacion.

Orientacion Estructura de tareas que promuevan la argumentacion
curricular
LCM Propone especificamente tareas en geometria para promover la argumentacion, con

los siguientes tres elementos

1. Hipotesis (enunciado condicional, afirmacién, esquema grafico)
2. Argumento (afirmaciones, igualdades, proposiciones)
3. Conclusion (afirmacion)

Dependiendo del razonamiento que se busca que el estudiante utilice, se pide al
estudiante que con dos de los elementos llegue al tercero, por ejemplo: darle al
estudiante 1 y 2 y preguntarle por la conclusion o darle 1, 2 y 3 y que el estudiante
determine si la conclusion es correcta o falsa

DBA

Propone tareas donde se solicita “argumentar”, pero sin especificar qué implica;
uso amplio y ambiguo del término.

EBCM Aunque afirman que la mejor forma de desarrollar la argumentacion es mediante la
geometria no propone tareas especificas; la argumentacion se enuncia como parte
de procesos generales como comunicacion, resolver problemas y justificar.

PER Tareas, sin importar el objeto matematico, con preguntas orientadoras, anticipacion
de respuestas y argumentos esperados; incluyen discusion, contraste de ideas y
refutacion.

PAI No explicita tareas centradas en la argumentacion; propone tareas de explicacion,
analisis y justificacion en situaciones de indagacion, sin nombrar la argumentacion
como tal, pero si promoviendo un que hacer cercano a esta.

7.3.3 Objetos geométricos abordados en cada orientacion curricular
La ensefianza de la geometria en la educacion secundaria en Colombia se orienta a partir
de distintos enfoques curriculares, cada uno con una manera particular de concebir el desarrollo

del pensamiento geométrico. En este sentido, el andlisis realizado se centra en identificar los
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objetos geométricos que se abordan en cada orientacion curricular, asi como las relaciones que se
establecen entre ellos. Esto permite reconocer una progresion en el aprendizaje geométrico que
inicia con el reconocimiento y la descripcidon de figuras planas y cuerpos tridimensionales en los
primeros niveles, y avanza hacia el estudio de relaciones mas complejas, el uso de sistemas de
referencia y el modelado de situaciones en los grados superiores.

De manera general, los LCM, los EBCM y los DBA enfatizan la comprension de
propiedades, el célculo de medidas y el establecimiento de relaciones entre objetos geométricos.
Por su parte, la Guia del PAI del Bachillerato Internacional propone un abordaje mas analitico,
en el que los objetos geométricos se articulan con procesos de razonamiento, modelacion y uso
de diferentes representaciones. En contraste, las Secuencias Didacticas para la Educacion Basica
Secundaria, en el marco de la educacion rural, sitlian estos mismos objetos en contextos propios
del entorno, promoviendo su uso en la resolucion de problemas vinculados a la vida cotidiana de
los estudiantes.

El analisis de los objetos geométricos presentes en cada una de estas orientaciones
permite establecer un primer elemento clave para la investigacion. En términos de contenido, no
se identifican diferencias sustanciales entre los curriculos analizados, ya que todos abordan, con
distintos niveles de profundidad, un conjunto comun de conceptos y relaciones geométricas. No
obstante, esta aparente similitud contrasta con las diferencias en las estrategias de ensefianza, los
contextos de aplicacion, los recursos disponibles y las orientaciones para el trabajo en el aula. Es
precisamente en estos aspectos donde comienza a configurarse la brecha curricular, entendida no
como una ausencia de contenidos, sino como una diferencia en las oportunidades que tienen los

estudiantes para interactuar con dichos contenidos de manera significativa.
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En este sentido, los objetos geométricos identificados a lo largo de las orientaciones

curriculares analizadas incluyen:

e El teorema de Pitdgoras y su reciproco.

e Punto medio de un segmento de recta y distancia entre dos puntos en el plano
cartesiano.

e Conceptos geométricos: punto, recta, plano y angulo.

e Medicion de angulos en grados; rumbos.

e Teorema de la suma de los angulos de un tridangulo.

e Razones trigonométricas en un tridngulo rectangulo, incluidas las aplicaciones
sencillas para la resolucion de triangulos.

e Transformaciones geométricas sencillas: traslacion, simetria, rotacion y
homotecia.

e FEl circulo: centro, radio, area y circunferencia. Los términos diametro, arco,
sector circular, cuerda, tangente y segmento circular.

e Perimetro y area de figuras planas. Propiedades de tridngulos y cuadrilateros,
incluidos los paralelogramos, rombos, rectdngulos, cuadrados, cometas y
trapezoides; figuras compuestas o combinadas.

e Familiarizacion con las figuras tridimensionales (prismas, pirdmides, esferas,
cilindros y conos).

e Volumen y érea de la superficie de ortoedros, prismas, cilindros y figuras

tridimensionales compuestas.
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7.4 Analisis comparativo entre las orientaciones curriculares nacionales y el PER con la
guia PAI del IB

Para establecer la comparacion, se asume la brecha curricular como la diferencia entre
enfoques, contenidos y estrategias pedagogicas que puede derivar en desigualdades en las
oportunidades y resultados de aprendizaje. Desde esta perspectiva, el analisis no se limita a
identificar diferencias, sino a reconocer en qué medida estas configuran o no condiciones
desiguales curricularmente para el desarrollo de competencias. En este sentido, se presentan dos
comparaciones: por un lado, entre las orientaciones curriculares nacionales (LCM, EBCM, DBA)
y la guia PAI del IB; y por otro, entre las orientaciones para la ruralidad (PER) y la guia PAIL

En la comparacion entre las orientaciones curriculares nacionales y la guia PAI del IB, se
evidencian diferencias relevantes en los enfoques pedagogicos, en el tratamiento de la
argumentacion y en las estrategias que orientan su desarrollo en el aula. En los documentos
nacionales, la argumentacion es reconocida como un proceso importante dentro del pensamiento
matematico; sin embargo, su conceptualizacion permanece implicita y, en la mayoria de los
casos, ambigua. Como se identifico en el andlisis, los LCM la sitian como un proceso de “nivel
superior”, los EBCM la vinculan a la validacion y justificacion dentro de la resolucion de
problemas y la comunicacion, y los DBA la incorporan como una accion transversal sin
delimitacion conceptual. Esta ausencia de precision se traduce en una delegacion significativa al
docente, quien debe interpretar qué significa argumentar, como promoverlo y cémo evaluarlo,
sin contar con orientaciones claras ni herramientas estructuradas para ello.

En contraste, aunque la guia PAI del IB tampoco presenta una definicion explicita de
argumento o argumentacion, si ofrece un marco mas estructurado en términos de las practicas
que las involucran, particularmente a través del razonamiento y la comunicacion matematica. En

este curriculo, la exigencia de construir y comunicar lineas de razonamiento coherentes, junto
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con el énfasis en la indagacion y el uso de contextos diversos, configura condiciones mas
favorables para el desarrollo de procesos cercanos a la argumentacion. A esto se suma la
integracion de recursos y herramientas, incluidas las tecnologicas, que amplian las formas de
representacion y andlisis, lo cual incide en las oportunidades que tienen los estudiantes para
explorar, justificar y comunicar ideas matematicas.

En relacion con los contenidos, aunque ambos enfoques abordan objetos matematicos
similares, las diferencias radican en las dindmicas y contextos en los que estos se desarrollan.
Mientras el curriculo nacional tiende a organizar el aprendizaje en progresiones estructuradas por
competencias y desempefios, el PAI privilegia la exploracion conceptual en contextos variados,
muchas veces vinculados a problematicas globales. Esta diferencia no constituye en si misma
una brecha, pero si marca una distincion en las oportunidades de aprendizaje: en el curriculo
nacional, estas pueden verse limitadas por la ausencia de orientaciones claras para promover
competencias, como la argumentacion, mientras que en el PAI se favorecen a través de practicas
mas integradas, aunque no necesariamente explicitas.

En este sentido, la brecha curricular no se configura tanto por la presencia o ausencia de
la argumentacion como contenido, sino por las condiciones que cada curriculo ofrece para su
desarrollo. En las orientaciones nacionales, la falta de claridad conceptual y didactica puede
generar desigualdades en la manera en que los estudiantes acceden a experiencias para el
desarrollo de competencias, como la argumentacion, dependiendo en gran medida de las
decisiones del docente. Por su parte, el PAIL ofrece un entorno mas estructurado en términos de
practicas, recursos, finalidades del aprendizaje, orientacion para el profesor, para la institucion,
estudiantes y padres de familia, lo que puede traducirse en mayores oportunidades para el

desarrollo de competencias.
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Por otro lado, en la comparacion entre las orientaciones curriculares para la ruralidad
(PER) y la guia PAI del IB, se observa una relacion distinta, en la que mas que una brecha, se
identifican enfoques complementarios que responden a propdsitos formativos y contextos
especificos. En ambos casos, se reconoce una intencion clara de situar el aprendizaje en
contextos significativos, promover la participacion de los estudiantes y favorecer procesos de
razonamiento, explicacion y discusion.

En el caso del PER, como se evidencio en el analisis, existe una apuesta explicita por el
desarrollo de la argumentacion a través de tareas concretas. Las secuencias didacticas no solo
proponen tareas contextualizadas, sino que incluyen preguntas orientadoras, anticipacion de
respuestas y ejemplos de argumentos, lo que brinda al docente herramientas para promover y
analizar la argumentacion en el aula. Este nivel de especificidad reduce la ambigiiedad presente
en otros documentos curriculares y fortalece las oportunidades de aprendizaje, especialmente en
contextos donde las condiciones educativas han sido historicamente desiguales. Ademas, el PER
incorpora de manera directa las particularidades socioculturales del contexto rural, lo que
permite que los estudiantes construyan conocimiento matematico a partir de su experiencia y su
entorno.

Por su parte, el PAI comparte con el PER el énfasis en contextos significativos, la
resolucion de problemas; sin embargo, su orientacion responde a la formacion de un ciudadano
en un contexto global. Esto se traduce en el uso de escenarios diversos, la integracion de
herramientas tecnologicas y la promocion de habilidades como la autonomia, la reflexion y la
comunicacion en multiples registros. Aunque, como se menciond, no explicita la argumentacion
como un proceso diferenciado, si genera condiciones para su desarrollo a través de practicas de

razonamiento y comunicacion.
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Por lo anterior se evidencia una diferencia en las estrategias pedagodgicas, tanto el PAI
como el PER promueven metodologias activas en las que los estudiantes participan en la
construccion de su conocimiento. En el PAI, el aprendizaje se desarrolla mediante actividades de
exploracion, formulacion de preguntas y resolucion de problemas que fomentan la autonomia. En
el PER, las estrategias pedagogicas estan disefiadas para fortalecer el aprendizaje colaborativo en
comunidades rurales, utilizando materiales concretos y problemas cercanos a la cotidianidad de
los estudiantes

En este caso, las diferencias identificadas no configuran una brecha curricular en
términos de desigualdad de oportunidades, sino que responden a las finalidades propias de cada
propuesta. Mientras el PER amplia las oportunidades de aprendizaje al situar la ensefianza en el
contexto sociocultural del campesinado y ofrecer orientaciones didacticas concretas, el PAI lo
hace al preparar a los estudiantes para interactuar en escenarios globales, integrando
herramientas, lenguajes y formas de pensamiento diversas. Ambas orientaciones, desde sus
particularidades, ofrecen condiciones favorables para el desarrollo del pensamiento matematico y
de procesos cercanos a la argumentacion.

No obstante, resulta importante sefialar que esta complementariedad contrasta con la
situacion del curriculo nacional, el cual, al estar pensado para una poblacion ‘generalizada’, no
incorpora de manera explicita las particularidades de la educacion en contextos diversos como la
ruralidad. Esta omision puede limitar la integralidad de la formacion en estos contextos y
contribuir a la persistencia de desigualdades. En este sentido, el PER no solo representa una
adaptacion, sino una ampliacion de las oportunidades de aprendizaje, al reconocer y atender las

condiciones especificas de la ruralidad.

[63]



Caracterizacion de la brecha curricular entre la educacion rural y

urbana en Colombia

A partir del analisis desarrollado, es posible afirmar que el supuesto inicial de esta
investigacion se confirma parcialmente, en la medida en que la brecha curricular no se manifiesta
de manera homogénea entre todas las orientaciones analizadas, sino que emerge de forma
diferenciada segun los enfoques, las estrategias pedagogicas y las condiciones y oportunidades
que cada curriculo ofrece para el desarrollo de competencias, como la argumentacion.

En primer lugar, al contrastar las orientaciones curriculares para la ruralidad con la guia
PAI del IB, no se configura una brecha curricular en los términos definidos en este trabajo.
Aunque existen diferencias en los contextos, finalidades formativas y recursos disponibles,
ambas propuestas comparten una intencion clara de promover el aprendizaje a partir de
situaciones significativas, el desarrollo del pensamiento matematico y la participacion de los
estudiantes. Mas aun, en el caso del PER, se identifican elementos que fortalecen de manera
particular las oportunidades de aprendizaje, como la inclusion explicita del contexto
sociocultural, para el desarrollo de competencias matematicas mediante la resolucion de
problemas contextualizados. Por su parte, el PAI amplia estas oportunidades desde una
perspectiva global, incorporando diversidad de contextos, herramientas tecnologicas y énfasis en
la comunicacion y el razonamiento. En este sentido, las diferencias entre ambos no derivan en
desigualdades, sino que responden a propositos formativos situados, lo que permite afirmar que
no hay una brecha curricular, sino enfoques diferenciados que atienden a poblaciones y objetivos
distintos.

Sin embargo, la situacion es distinta al comparar las orientaciones curriculares nacionales

(LCM, EBCM y DBA) con la guia PAI del IB. En este caso, la brecha curricular se materializa
[64]



en las oportunidades diferenciales que tienen los estudiantes para participar en practicas
matematicas significativas, mas que en la presencia o ausencia de ciertos contenidos.

Esta brecha se ve evidencia por la ausencia de un reconocimiento explicito de la
diversidad de contextos en el curriculo nacional. A diferencia del PER, que sitia el aprendizaje
en las particularidades de la ruralidad, los LCM, EBCM y DBA responden a una logica de
estandarizacion que no incorpora de manera suficiente las condiciones socioculturales de
distintas poblaciones. Esto implica que, para ciertos contextos, especialmente rurales, las
oportunidades de aprendizaje no solo dependen de la interpretacion del docente, sino también de
su capacidad para contextualizar un curriculo que no fue disefiado considerando dichas
realidades.

En este sentido, la brecha curricular identificada no puede entenderse inicamente como
una diferencia entre documentos, sino como una manifestacion de desigualdades en las
posibilidades de acceso a practicas matematicas ricas, contextualizadas y reflexivas. No obstante,
es importante sefialar que esta brecha no agota la explicacion de las desigualdades educativas.
Incluso en ausencia de una brecha curricular entre propuestas como el PER y el PAI, persisten
diferencias significativas en términos de recursos, acceso a tecnologia, formacion docente y
condiciones institucionales. Esto sugiere que, si bien el curriculo constituye un elemento clave en
la configuracion de oportunidades de aprendizaje, no es el Uinico factor que incide en la equidad
educativa.

De este modo, la caracterizacion de la brecha curricular en este trabajo no solo permite
confirmar el supuesto inicial, sino también complejizarlo, al mostrar que las desigualdades no se

producen tnicamente por lo que los curriculos enuncian, sino por las condiciones que generan ‘o
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limitan’ para que ciertas competencias, como la argumentacion, puedan desarrollarse de manera

efectiva en el aula.
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8. INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS ANTES DE LA
IMPLEMENTACION

Este apartado presenta la entrevista realizada al profesor Camilo de la Institucion
Educativa Técnica Nuestra Sefiora de la Asuncion, profesor a cargo de los dos cursos a los cuales
se implementa la propuesta de tareas. Ademas, se presenta el pretest implementado con los

estudiantes de los dos cursos de noveno y su respectivo analisis.

8.1 Entrevista

Para el disefo de la propuesta de tareas, se recopila informacion a través de una entrevista
semiestructurada con el profesor Camilo, quien labora en la Institucion Educativa Técnica
Nuestra Sefiora de la Asuncion y estd a cargo del grado noveno, donde se implementa la
propuesta. La entrevista semiestructurada, segin Hernandez et al. (2014), combina preguntas
abiertas y cerradas, permitiendo profundizar en temas clave mientras se mantiene cierta
flexibilidad en el didlogo.

A continuacion, se presentan los resultados de la entrevista realizada al profesor Camilo,
docente de la Institucidon educativa rural, con el propoésito de reconocer aspectos relacionados con
el contexto sociocultural de la institucion, las condiciones institucionales, el conocimiento
geométrico de los estudiantes y sus experiencias previas de ensefianza y aprendizaje. Asimismo,
se recopilan datos sobre la experiencia del docente en entornos rurales y su trabajo especifico
con este curso. Cabe senalar que las preguntas que se le realizaron al profesor se estructuraron en
tres categorias: experiencia del profesor en entornos rurales y con el curso, caracterizacion de los
estudiantes (aspectos generales, conocimiento geométrico de los estudiantes), contexto
institucional. Las preguntas realizadas en cada categorias se encuentran en Apéndice A.

Entrevista.
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Resultados de la entrevista

Durante la entrevista realizada al profesor Camilo se encontraron respuestas relevantes.
Teniendo en cuenta que la entrevista cuenta con una estructura previamente definida, los
resultados se presentan siguiendo dicha secuencia. Cabe sefialar que esta se llevo a cabo por la
plataforma de Teams, debido a la distancia, ya que en el momento de su realizacion el docente se
encontraba en el corregimiento donde trabaja.

En este contexto, el profesor Camilo cuenta con aproximadamente tres afios de
experiencia en la institucion rural en la que actualmente trabaja. El docente manifiesta que,
gracias a experiencias personales, ya habia tenido contacto con zonas rurales y con habitantes de
estos contextos en Colombia. Por lo cual su llegada al corregimiento no representd una situacion
inesperada.

En cuanto a los desafios identificados en el ambito educativo, el profesor Camilo, senala
que la mayoria de los estudiantes, al finalizar o incluso sin culminar su formacion escolar, se
vinculan a actividades laborales propias de la region. Esto se debe, en gran medida, a las
limitadas posibilidades de acceso a la educacion superior, ya que las opciones mds cercanas se
encuentran en ciudades como Ibagué y Manizales, lo que implica dificultades tanto de
desplazamiento como de sostenimiento econdémico. En consecuencia, gran parte de los
estudiantes optan por continuar con las labores del campo, generalmente asociadas a las
actividades productivas de sus familias.

Esta situacion permite reconocer como las condiciones econdmicas y geograficas del
contexto rural influye directamente en las trayectorias educativas de los estudiantes. Las

dificultades de acceso a la educacion generan que, en muchos casos, la continuidad de los
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estudios no se percibida como una posibilidad cercana, favoreciendo si la permanencia en
actividades laborales vinculadas al entorno familiar y agricola.

En un segundo momento de la entrevista, al indagar sobre la diferencia de la educacion
rural y la urbana, el profesor reconoce la existencia de una brecha educativa. Esta se manifiesta
principalmente en la disponibilidad de recursos, ya que en contextos urbanos se cuenta con
mayores herramientas y posibilidades para proyectar una formacioén que motive a los estudiantes
a continuar con estudios superiores. Por el contrario, en el contexto rural estas oportunidades son
limitadas.

Lo anterior permite reconocer que las dinamicas de la educacion rural presentan
caracteristicas particulares en relacion con los recursos disponibles y las posibilidades de
desarrollo de algunas actividades académicas dentro del contexto institucional. Asimismo, las
condiciones del entono influyen en las experiencias educativas que se desarrollan en el aula.

En particular, se evidencian dificultades relacionadas con el acceso a herramientas
tecnologicas, dado que la institucion no dispone de recursos suficientes que permitan
implementar diferentes estrategias de ensefianza mas alla del uso del tablero. Asimismo, se
identifican limitaciones en la estructura, ya que el establecimiento no cuenta con condiciones
adecuadas para el desarrollo 6ptimo de las clases, como la disponibilidad de escritorios
suficientes ni espacios completamente adecuados para los estudiantes

Dicha situacion permite reconocer como las condiciones materiales y tecnologicas
presenten en el contexto influyen en las estrategias de ensefianza que pueden desarrollarse dentro
del aula. En este sentido. El uso de algunos recursos didacticos y tecnoldgicos dependen de las

posibilidades institucionales disponibles.
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En lo que respecta al trabajo en geometria, se reconoce que los estudiantes evidencian
habilidades en el uso del compas, el transportador, la regla y el 1apiz, mostrando un dominio
adecuado de estos recursos. Por otra parte, en relacion con el uso de software, se observa que en
el aula es un poco limitado, lo que se refleja en una menor utilizacioén por parte de los
estudiantes. Esta situacion puede ser asociada a las condiciones institucionales y a la
disponibilidad de recursos tecnologicos para el desarrollo en este tipo de herramientas.

Asimismo, se observa que la geometria se aborda como parte del 4rea de matematicas, sin
contar necesariamente con espacio de tiempo exclusivo para su ensefianza. En este sentido. El
nivel de profundizacidn en estos contenidos puede variar segun la organizacion del tiempo
académico.

Lo anterior permite reconocer que la ensefanza de la geometria puede verse relacionada
con la distribucion curricular y el tiempo destinado al 4rea de matematicas. Esto influye en la
manera en que algunos contenidos geométricos son abordados dentro del aula.

Por otra parte, se evidencid que la institucion no cuenta actualmente con programas
especificos orientados a la formacion técnica de los estudiantes, aun cuando en el contexto local
se evidencia una alta participacion de la poblacion en actividades de agricultura especificamente
en la siembra y cosecha del café. De igual manera, la participacion de los acudientes en el
proceso educativo se caracteriza por ser activa y comprometida, ya que asisten a diversas
reuniones tanto para contribuir al mejoramiento institucional como para informarse sobre el
rendimiento académico de sus hijos.

Esta situacion permite reconocer las caracteristicas propias del contexto ene | que se

encuentra la institucion y como esta se relacionan con las dindmicas sociales y productivas de la
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region. Asimismo, la particion de las familias evidencia acompafiamiento e interés por los
procesos educativos por los estudiantes.

Adicionalmente, se observa que la mayoria de los estudiantes no disponen de los recursos
necesarios en sus hogares para el desarrollo de sus actividades académicas. En algunos casos,
carecen de herramientas tecnoldgicas, como computadores, tabletas u otro dispositivo similar. De
igual manera, el acceso a internet resulta limitado, debido a que se trata de una zona alejada del
area urbana, lo que dificultad la conectividad.

Se selecciona las conicas como objeto de estudio geométrico para disefiar la secuencia de
tareas, ya que el profesor manifiesta que no se ha estudiado previamente en el curso de
matematicas, lo que permite reconocerlas como un objeto de estudio pertinente para promover la
exploracion, la construccion de ideas y la generacion de argumentos.

En este sentido, la eleccion de las conicas adquiere relevancia no solo por tratarse de
objeto de estudio que no ha sido trabajado previamente con los estudiantes, sino también porque
posibilita la construccion de nuevas experiencias de exploracion geomatica dentro del aula.
Asimismo, este objeto matematico permite disefar tareas orientadas al fortalecimiento de
procesos de argumentacion, visualizacion y construccion de relaciones geométricas con la

caracteristicas del contexto identificado.

8.2 Pretest

La entrevista realizada permite identificar caracteristicas clave de los estudiantes a los
que se tiene pensado implementar la propuesta de ensefianza. Por ello, es fundamental analizar
coémo los estudiantes abordan preguntas que requieran una produccion escrita o dibujada, que les

permita plasmar ideas o razonamientos con respecto al porqué de algunas situaciones.
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En el Apéndice B. Pretest se encuentra el pretest implementado a los estudiantes y a

continuacion, se exponen los analisis realizados a algunas respuestas de este.

Respuestas y analisis del pretest

Al tener dos cursos de noveno, y en total tener 37 estudiantes, resulta una tarea ardua el
analisis de todas las respuestas al pretest, el analisis del progreso de cada estudiante a lo largo de
la propuesta de tareas y de las producciones argumentativas de cada estudiante; por lo tanto, se
escogen algunos estudiantes para analizar las respuestas de este. El pretest se realiz6 con la
intencion de evidenciar el estado inicial de los estudiantes en producciones argumentativas,
ademas que ellos expresaran su interés en una de las tres propuestas: disefio y construccion de un
reservorio de agua, disefio y construccion de un reflector para una lampara, disefio y
construccion de un invernadero; y reconocer como conciben la forma de las conicas. Este pretest
fue enviado al profesor de la institucidon, quien posteriormente compartio las respuestas para su
respectivo analisis, permitiendo identificar como argumentaban los estudiantes. Adicionalmente,
a partir de este instrumento, se eligio el contexto de los invernaderos, teniendo en cuenta la
votacion realizada por los estudiantes. Estos estudiantes son seleccionados gracias a realizar un
analisis a las respuestas del pretest, hay estudiantes escogidos que en sus respuestas se logra
observar una estructura de argumentacion y otros estudiantes que en sus respuestas no hay una
intencién por argumentar, justificar, explicar o ejemplificar.

Analisis a las respuestas del pretest

Se evidencia en la Respuesta estudiante 1 una produccion argumentativa al abordar la
siguiente situacion y responder la pregunta: imagina que lanzas agua desde una manguera ;cémo

crees que se veria la trayectoria del agua si la apuntas hacia arriba?
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Figura 11: Respuesta estudiante 1

Resulta evidente reconocer las 3 partes del argumento como se organizo en la Figura /2

Se lanza agua desde una manguera ] ( La trayectoria del agua se iria
apuntandola hacia arriba J L hacia arriba, pero descenderia

[ Gravedad ]

Figura 12: Argumento Estudiante 1 bajo la estructura de Toulmin

Sin embargo, en las demas respuestas tanto de este estudiante como en la de los demas no
se encontr6 otro argumento. Resulta importante destacar que no es que no haya un intento por
parte de los estudiantes para justificar, explicar o argumentar las situaciones y preguntas
planteadas en el pretest, solo que no se evidencian las tres partes de un argumento, los
estudiantes exponian solo los datos y la asercion, un ejemplo de esto son las respuestas de los
estudiantes 1,2,3 y 4 a las preguntas: ;Qué forma tiene la farola de una moto? ;por qué crees que

tiene esa forma? ;qué ventaja tiene en cuanto a la proyeccion de luz?
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Figura 13: Respuesta estudiante 1
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Figura 14: Respuesta estudiante 2
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Figura 15: Respuesta estudiante 3
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Figura 16: Respuesta estudiante 4
Es evidente que los estudiantes intentan describir la forma y la proyeccion de la luz de la

farola de la moto. Sin embargo, aunque cuente con datos y una asercion, en todos los casos falta
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la garantia: es decir, una explicacion que justifique por qué ocurre este fendémeno o por qué la luz
se comporta de esa manera con ese tipo de farola.

Finalmente, dentro del curso se encuentran estudiantes que fueron poco descriptivos en
sus respuestas, se limitaron a contestar con una oracion, como es el caso de la Respuesta
estudiante 5; esto genera que el andlisis de sus producciones escritas o la capacidad de expresar
de forma escrita lo que piensan no se logre realizar y complica caracterizar el grupo para

construir la propuesta de tareas a partir de este pretest.
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Figura 17: Respuesta estudiante 5
Con este pretest se evidencian respuestas que atienden a un reconocimiento por parte de

los estudiantes al cuidado y resguardo por su entorno, como se puede evidenciar a continuacion
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Figura 18: Caso particular de respuesta
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Figura 19: Caso particular de respuesta
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Figura 20: Caso particular de respuesta
En el siguiente caso se identifica una justificacion por parte del estudiante, la cual puede
estar influenciada por su contexto, en el que el uso de la moto es muy comun. En su respuesta, el
estudiante menciona que las motos tienen distintos tipos de farolas segun la marca, atribuyendo a
estas diferencias en el disefio. Asimismo, establece que el tamano de la farola influye en la
cantidad de luz que produce o se refleja. Estas ideas corresponden a razones que el estudiante
expone; sin embargo, no se articulan con una asercion clara ni con una garantia, por lo que no se

concluye que existe un argumento
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Figura 21: justificacion usando marcas de motos
En otro, donde se puede evidenciar la presencia de un argumento simple, es en la
siguiente imagen donde el estudiante justifica porque le interesa realizar el trabajo con

invernaderos:
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Figura 22: Ejemplo de argumento simple

[ Proteger los cultivos ]——[ Es util el invernadero ]

[ mejorar la produccién ]

Figura 23: Ejemplo de argumento simple bajo la estructura de Toulmin

A partir de los casos analizados, se evidencia que algunos estudiantes logran construir
argumentos simples y en otros casos, argumentos simples incompletos, como se evidencia
anteriormente. Se identifican elementos como las afirmaciones acompafiadas de razones que lo
sustentan, aunque en varios casos dichas razones no se presentan de manera explicita. Estas
respuestas se configuran, en su mayoria en contextos cercano de los estudiantes, lo cual favorece
la formulacion de sus ideas.

Sin embargo, no todas las producciones corresponden a argumentos simples o
argumentos simples incompletos. Por ellos se presentan algunos casos en los que se identifica

unicamente justificaciones alejadas, en las cuales no es posible reconocer una estructura

argumentativa.
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Figura 24: Ejemplo justificacion
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Figura 25: Ejemplo justificacion
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Figura 26: Ejemplo de justificacion

En los casos en los que no se, identifica argumentos simples ni argumentos simples
incompletos, se presentan diferentes situaciones. Por un lado, se encuentran respuestas que
corresponden Unicamente a afirmaciones sin ningln tipo de justificacion, lo que impide
reconocer una argumentacion. Por otro lado, se evidencian respuestas en las que los estudiantes
manifiestan no saber coémo responder. Lo cual refleja dificultades tanto en la compresion de la
pregunta como en la construccion de ideas. Asimismo, se identifica un caso particular en el que
la respuesta no guarda relacion con lo solicitado, abordando un aspecto diferente al planteado en
la pregunta. En términos generales, se observa que la mayoria de los estudiantes no construyen

argumentos, si no que se limitan a emitir afirmaciones, sin justificacion.
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9. DISENO DE TAREAS DE GEOMETRIA QUE FAVORECEN LA
ARGUMENTACION EN COLEGIOS RURALES.

Este apartado est4 dedicado a la presentacion de las tareas, situaciones y preguntas que

fueron implementadas y abordadas por los estudiantes. Estas intentan retomar los planteamientos

expuestos en todo el Marco tedrico conceptual , procurando involucrar a los estudiantes en la
comunicacion de ideas de forma escrita y oral.

Esta seleccion de tareas no pretende abordar todo el contenido formal de las conicas, sino
dar un ejemplo o servir de inspiracion para abordar una situacion con los estudiantes en la cual se
pueda construir la nocién de conica y algunas propiedades de la circunferencia, elipse y parabola.
En las tareas, situaciones y preguntas se ha revisado el lenguaje para adecuarlo al nivel escolar y
se ha reconocido un potencial en estas para favorecer el pensamiento geométrico. Buscan
favorecer la produccion de producciones argumentativas informales, a la vez que impulsan el
aprendizaje de relaciones geométricas basicas en las conicas.

Las tareas estan previstas para ser trabajadas en su totalidad, en todo caso, se invita a los
profesores a favorecer la visualizacion, la representacion, la conjeturacion y la justificacion en
todas ellas, promoviendo con su orientacion el avance de las producciones argumentativas en sus
diferentes categorias (argumento simple, argumento simple incompleto y justificar).
Paralelamente se espera que se gestionen en las clases la evolucion de significados personales de
las conicas hacia los significados que incluyen propiedades o caracteristicas constitutivas.

Todas las tareas, situaciones y preguntas que se proponen estan en un contexto de la vida
cotidiana e involucran hacer o explorar una forma concreta, una representacion o una figura
construida. Se considera que el contexto de construccion de invernaderos es suficientemente rico
para estimular la actividad geométrica y promover la argumentacion o la intencion de empezar a

involucrar en la clase de matematicas la pregunta ;por qué?
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Se disenan dos tareas, la primera basada en el disefio y construccion de cuatro
invernaderos de diferente tipo: eliptico, parabolico, domo y tinel; la segunda es la exploracion de
la forma y figura de las conicas, el reconocimiento de una propiedad de cada conica y determinar
la eficiencia de los invernaderos. Es importante recalcar que se debe determinar un tiempo de dos
a tres semanas entre cada tarea, para que la segunda tarea tenga sentido.

El disefio de cada tarea incluye lo siguiente: descripcion de la tarea, aprendizajes
esperados, conceptos, relaciones o propiedades geométricas involucrados, orientaciones para

favorecer la argumentacion, orientaciones para los profesores.

9.1 Tarea 1: Disefio y construccion de los invernaderos

Esta tarea se desarrolla en dos momentos. El primero esta centrado en el disefio del
invernadero; para ello, se sugiere que los profesores organicen a los estudiantes en grupos de tres
integrantes. Cada grupo seré responsable de disefiar un modelo especifico de invernadero. El
segundo momento corresponde a la etapa de construccion, en la cual se recomienda que los
docentes proporcionen todos los materiales necesarios para llevar a cabo la elaboracion de cada
estructura.

En los apéndices del C al J se encuentran las guias para el disefio y la construccion de
cada tipo de invernadero. No obstante, con el fin de ofrecer una vision mas clara y una
justificacion de los elementos que componen estas guias, a continuacion, se presenta la estructura

general que tienen las cuatro guias de disefio y las cuatro guias de construccion.

9.1.1 Guia de disefio invernadero tipo Domo
Las guias estan estructuradas con el propdésito de que los estudiantes asuman el rol de

"ingenieros" en el proceso de disefio de su invernadero. Por esta razon, las cuatro guias de disefio
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inician con una jError! No se encuentra el origen de la referencia. comun, que busca situarlos
en ese rol.

Nombres de los ingenieros:

DISENO DE UN INVERNADERO TIPO DOMO
INTRODUCION

jBienvenidos, ingenieros! En este proyecto, ustedes serdn los encargados de disefiar
y construir un invernadero para optimizar el crecimiento de cultivos en su

comunidad. Cada grupo tendra el desafio de construir un invernadero con una forma
geomeétrica distinta: tipo domo, eliptica, de tunel y parabélica. Su misidn es “
analizar qué forma es la més eficiente en términos de luz, temperatura y humedad.

A lo largo de la semana, ademas de construir su invernadero, registraran datos sobre
el crecimiento de sus germinados y compararan los resultados con los invernaderos \
construidos por los demads ingenieros.

Todo ingeniero necesita disefiar su construccion antes de hacerla, por eso esta primera fase se divide en tres
etapas, ademds responde las preguntas a medida que las etapas terminan.

Figura 27: Introduccion

La decision de que los estudiantes asuman el rol de ingenieros en estas tareas responde a
una intencion didactica estratégica: situar el conocimiento matematico en un contexto auténtico,
funcional y significativo. Esta eleccion busca favorecer el trabajo colaborativo y el desarrollo de
habilidades argumentativas.

Como se expuso en apartados anteriores, tanto las secuencias didacticas del modelo PER
como la guia PAI del IB fortalecen la conexion entre el saber escolar y los desafios del mundo
real. Estas propuestas didécticas vinculan los objetos matematicos con contextos cercanos a los
estudiantes, lo cual incrementa su sentido y aplicabilidad. Ademas, fomentan la autonomia, pues
estan disefiadas con instrucciones claras, breves y precisas, permitiendo que los estudiantes

avancen sin depender constantemente de la aprobacion del docente.
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En coherencia con este enfoque, se propuso que cada grupo escogiera libremente el tipo
de invernadero que deseaba disefiar y construir; ademas de una secuencia de instrucciones que le
permite al estudiante no ‘necesitar’ una supervision constante por parte del profesor. En el
pretest se evidencidé una motivacion genuina por parte de los estudiantes hacia esta tarea, lo cual
reafirma el valor de ofrecerles cierta libertad y protagonismo en su proceso de aprendizaje.

Por otro lado, en las tareas analizadas previamente que promueven la argumentacion, se
identificod como un rasgo clave la necesidad de generar escenarios de trabajo colaborativo. Este
tipo de dinamica no solo enriquece las interacciones entre pares, sino que también amplia las
posibilidades de construir respuestas mas elaboradas, producto de discusiones y acuerdos
colectivos, en lugar de respuestas breves o aisladas. Teniendo en cuenta esta necesidad, por eso
se sugiere que se implementen estas tareas en grupos de 3 estudiantes.

Siguiendo con la estructura de la guia del invernadero tipo domo, a continuacion, se
presentan las tres etapas necesarias para el disefio del invernadero que se encuentran en las guias,
acompafiadas de una justificacion a lo propuesto.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se pretende que los
estudiantes disefien la base del invernadero. En el caso del invernadero tipo domo, la conica a
trabajar es la circunferencia. Tal como se evidencio en el pretest, todos los estudiantes, excepto
uno, no lograron reconocer la forma de las conicas, lo que resalta la necesidad de iniciar con un
acercamiento visual a estas figuras. Por tanto, en esta primera etapa se busca que los estudiantes
identifiquen la conica que van a trabajar, pero sin pretender aiin que reconozcan sus propiedades
o relaciones geométricas; el objetivo es unicamente que realicen un reconocimiento visual de su

forma.
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Fase 1: Disefio del modelo del invernadero con una forma tipe domo

Materiales: Hoja blanca, lapiz, regla y compas.

Etapa 1: Dibujar la base del invernadero domo
Instrucciones

1. Enel centro de la hoja, marca un punto central con un ldpiz.
2. Usando un compds y la regla abre una medida de 10 centimetros para el radio de su invernadero y

luego traza un circulo completo.

Figura 28: Etapa uno del diserio del invernadero tipo domo
Esta etapa incluye dos preguntas clave que tienen como propdsito acercar a los
estudiantes a la justificacion de relaciones entre objetos geométricos, especificamente la relacion
entre el radio y el area de la circunferencia. Asimismo, se invita a los estudiantes a poner en
juego habilidades del pensamiento espacial, proyectando mentalmente una vision tridimensional
del objeto que van a construir. En este caso, se trata de estimar el espacio que ocupara el

invernadero, posiblemente utilizando formulas o relaciones geométricas que ya conocen.

Contesta la siguiente pregunta encerrando en un circulo la palabra que consideres y completa la respuesta
escribiendo el por qué.
s ;Como afecta el tamario del radio en el drea total del invernadero?

El tamarfio del radio _afecta/no afecta_ el drea total del invernadero, porque

e ;Como podriamos calcular cuanto espacio ocupard este invernadero?

Se puede calcular usando

Figura 29: Preguntas con marcos de lenguaje para sus respuestas
Como se observa en la Figura 29;Error! No se encuentra el origen de la referencia.,
ademas de estas preguntas, se proporciona un apoyo para la comunicacion mediante la inclusion
de marcos de lenguaje (Ross et al. 2009). Esta estrategia se justifica al considerar que, tal como
se evidencio en el pretest, la mayoria de los estudiantes tienen dificultades para expresar por
escrito un argumento completo. A esto se suma lo sefialado en la entrevista con su profesor,

quien afirmo que los estudiantes no estan acostumbrados ni tienen el habito de argumentar o
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justificar sus ideas matematicas. Por ello, y tal como sefialan los autores mencionados, “como
otras habilidades y estrategias, a los estudiantes se les tiene que ensefiar como participar en una
argumentacion” (Ross et al. 2009, p.1) En ese sentido, la inclusion sistematica de marcos de
lenguaje en todas las guias busca apoyar al estudiante en la construccion de respuestas mas
claras, estructuradas y coherentes.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., el proposito es que los
estudiantes dibujen la vista lateral del invernadero, es decir, una representacion desde uno de sus
lados. Esta etapa forma parte de una guia secuencial e instruccional, en la que cada indicacion ha
sido disefiada para ser breve, clara y precisa, con el fin de minimizar ambigiiedades y evitar
posibles errores de interpretacion por parte de los estudiantes. Esta etapa se encuentra presente

en todas las guias de disefio, pero atendiendo a las diferentes formas de los invernaderos.

Etapa 2: Dibujar la estructura vertical del invernadero

3. Alreverso de la hoja, de forma horizontal, traza un segmento con la regla que tenga la logitud del
diametro de la circunferencia realizada anteriormente.
Con la regla marca el punto medio del segmento.
Usando el compas traza semicircunferencia con centro en el punto que hiciste y radio uno de los

extremos del segmento. Este serd el techo del invernadero.

Contesta la siguiente pregunta:
s ;Cémo crees que influye la altura del invernadero en la temperatura dentro de é1?
La altura del invernadero en la temperatura porque

Figura 30: Etapa dos del diserio del invernadero tipo domo
Como se puede observar en la Figura 30, esta etapa incluye una pregunta orientadora que
invita a los estudiantes a formular una conjetura sobre la relacion entre la altura del invernadero
y la temperatura interna que este puede alcanzar. Al igual que en la etapa anterior, se considera

fundamental proporcionar un marco de lenguaje que facilite la expresion de conjeturas,
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reconociendo que muchos estudiantes aun se encuentran en proceso de desarrollar habilidades
argumentativas solidas.
La Etapa 3 se encuentra presente en todas las guias de disefio, sin importar la forma del

invernadero.

Etapa 3: Dibujar la entrada y ventilacion del invernadero

6. Dibwja aun lado del invernadero un pequefio rectangulo, recuerda que debes tener en cuenta que
debe tener un tamafio adecuado para que pueda salir v entrar una mano.

7. Parala ventilacién, debes realizar pequefias aperturas en la parte superior del invernadero para
permitir 1a circulacién adecuada del aire. Dibuja pequefios agujeros.

Contesta las siguientes preguntas:
+ ;Por qué crees que es importante tener ventilacion en el invernadero?
Es importante tener ventilacién en el invernadero porque

s ;Como podemos distribuir de foma adecuada las ventilaciones, para evitar que el aire caliente se
acumule demasiado?
Para evitar que el aire caliente se acumule, la ventilacion se

Figura 31 : Etapa tres del disefio de los invernaderos

Como se muestra en la Figura 31, la etapa 3 tiene como objetivo que los estudiantes
dibujen la entrada y el sistema de ventilacion de su invernadero. Al igual que en las etapas
anteriores, esta parte de la guia presenta instrucciones secuenciales, claras y suficientes para que
los estudiantes puedan avanzar de forma autonoma. Ademas, incluye dos preguntas y su marco
de lenguaje que invitan a los estudiantes a conjeturar sobre la utilidad de la ventilacion y su
distribucién adecuada para evitar la acumulacion de aire caliente en el interior del invernadero.

Finalmente, la guia concluye con un apartado llamado ‘conjeturas’, expuesto en la Figura
32, cuyo objetivo es que los estudiantes reconozcan qué es una conjetura y formulen sus propias
conjeturas a partir de dos preguntas propuestas. En este caso, no se incluyen marcos de lenguaje,

ya que se espera que, a lo largo de la guia, la exposicion repetida a estos marcos haya tenido
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cierta influencia en la forma en que los estudiantes expresan sus ideas, permitiéndoles intentar

redactar conjeturas con mayor claridad y autonomia.

Conjeturas
Una conjetura es una suposicion u hipotesis que se genera a partir de acontecimientos que se observan.

Por ejemplo, el invernadero tipo domo es mejor para las plantas debido a la concentracién de calor.

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta el disefio de tu invernadero domo, para que puedas
escribir tus conjeturas.
e ;/Como creees que influye la forma circular en la eficiencia del invernadero?

e ;Qué ventaja tiene este tipo de disefio en un invernadero?

Antes de pasar a construir el invernadero domo, debes saber que hay diferentes formas geometricas que
permiten construir este tipo de invernadero, como se observa a continuacion.

Si te imaginas otro disefo para la construccion de tu invernadero porfavor comunicalo a los profesores y
dibuja cémo lo estds pensando.

Figura 32 : ultima parte de la guia de diserio del invernadero tipo Domo
Luego de haber presentado un analisis detallado de la estructura de las guias de disefio
utilizando como ejemplo la guia del invernadero tipo domo, a continuacion, se exponen las guias
correspondientes a los demas tipos de invernadero. Dado que la justificacion de cada una de las
etapas ya fue abordada previamente, solo se resaltaran aspectos especificos y diferenciadores de

cada disefio, segun las particularidades de cada tipo de invernadero.

9.1.2 Guia de diseiio invernadero tipo Eliptico
La introduccién de la guia ya se present6 anteriormente en la Figura 27. A continuacion,

se presentan las tres etapas y el apartado final con relacion a las conjeturas.
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Objetivo: realizar un
reconocimiento visual
de la forma de la elipse.

Etapa 1: Dibujar Ia base del invernadero tipo eliptico
Instrucciones

Dibujar los ejes guia

* En el centro de la hoja, con una regla traza un segmento horizontal de 14 cm de largo. Este serd el
eje mayor de la elipse.

* Usando la regla encuentra el punto medio del segmento y mdrcalo.

s Sobre este punto traza un segmento perpendicular de 8 em, procurando que la mitad de este nuevo
segmento coincida con el punto anteriormente marcado. Este serd el eje menor de la elipse.

*  Ahora tienes dos segmentos que se cruzan en el centro formando una cruz.

Ubicar los focos de la elipse

+  Usa la siguiente formula para encontrar la distancia de los focos (puntos internos de la elipse) desde
el centro. Reemplaza los valores y opera:

Nota: un semieje es la mitad de un eje.

distancia de los focos = U(semieje mayor)? — (semieje menor)?*

distancia de los focos = : (2= )*

Instrucciones  cortas y
secuenciales para dibujar la
= | eclipse. Se incluyen términos

distancia de los focos = cm .
nuevos para los estudiantes

* Con la regla, mide el valor que te dio anteriormente, desde el centro hacia el *lado derecho’ del eje como focos y ejes.

mayor y marca un punto con nombre F1, repite el proceso hacia al *lado izquierdo” y marca este
punto como F2
*  Abhi estaran los dos focos de la elipse (F'1 y F2).

Colocar el hilo y los chinches

e  Corta un hilo de 25 cm,

¢ Ata cada extremo del hilo a un chinche diferente.

e Ten en cuenta que al atar el hilo se reduce el hilo entre cada chinche, procura que el hilo que queda
entre cada chinche después de hacer los nudos, su longitud no es menor a 20 cm,

¢ Clava los chinches en los puntos F1 y F2 sobre la hoja.

Dibujar la elipse
e Coloca la punta del ldpiz dentro del bucle del hilo, estirindolo hasta que quede tenso.

e Desliza el lapiz alrededor de los focos, manteniendo el hilo tenso en todo momento.
¢ Poco a poco se ird formando la elipse.

Figura 33: Etapa 1 del invernadero tipo eliptico

sugiere que los estudiantes tengan los siguientes conocimientos previos: relacion entre
objetos geométricos, como el paralelismo; distancia entre puntos. Esto con el objetivo de que los
unicos términos nuevos que aborden los estudiantes en esta guia sean los ejes y focos.

Las preguntas que acompafan esta primera etapa son las presentadas en la Figura 29,
como se logra evidenciar tienen la misma estructura y sentido que las anteriormente detalladas en

la guia tipo Domo, sélo que, atendiendo a la elipse.
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Contesta las siguientes preguntas:

* ;Como influye la ubicacion de los focos en la forma de la elipse?

+ ;0Qué sucederia si los focos estuvieran mas cerca o mas lejos del centro?
Contesta la siguiente pregunta encerrando en un circulo la palabra que consideres y completa la respuesta
escribiendo el por qué.

* ;Como afecta el tamafio de los ejes en el drea total del invernadero?

El tamaiio de los ejes _afecta/no afecta_el area total del invernadero porque

s . Como podriamos calcular cudnto espacio ocupara este invernadera?
Se puede calcular usando

Figura 34: Preguntas de la etapa 1 del invernadero eliptico
La ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. incluye una imagen guia, debido
a que la forma de la elipse es algo nuevo para los estudiantes y con la intencion de evitar
ambigiiedades en la representacion tridimensional de la estructura se ofrece esta herramienta
visual. Ademads, para esta segunda etapa se mantiene la pregunta en torno a la relacion entre la

altura del invernadero y la temperatura dentro de €1, con su respectivo marco de lenguaje.

Etapa 2: Dibujar la estructura horizontal del invernadero

1. Al reverso de la hoja, de forma horizontal, Imagen guia.
traza un segmento con la regla que tenga la
misma logitud del eje mayor de la elipse.

2. Usando la regla traza un segmento

perpendicular al eje mayor de 8 cm, con uno N\
de los extremos del segmento en el punto \
— — e
medio del eje mayor. - =~ -

3. Dibuja lineas curvas ascendentes que van a
simular la curvatura de tu invernadero en el
dibujo. Puedes incluir lineas punteadas que
simulan la forma que tendra tu construccion.

¢Como crees que influye la altura del invernadero en la temperatura dentro de él7
La altura del invernadero en la temperatura porque

Figura 35: Etapa 2 del invernadero tipo eliptico
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La Etapa tres es exactamente la misma presentada en la Figura 31;Error! No se
encuentra el origen de la referencia.. Finalmente, la Gltima parte de la guia es la misma a la

anteriormente expuesta, atendiendo al invernadero tipo eliptico.

Conjeturas
Una conjetura es una suposicion u hipotesis que se genera a partir de acontecimientos que se observan.
Por ejemplo, el invernadero tipo eliptico es mejor para las plantas debido a la concentracion de calor.

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta el disefio de tu invernadero tipo eliptico, para que
puedas escribir tus conjeturas.
e ;Como creees que influye la forma eliptica en la eficiencia del invernadero?

e ;Qué ventaja tiene este tipo de disefio en un invernadero?

Antes de pasar a construir el invernadero tipo eliptico, debes saber que hay diferentes formas geometricas que
permiten construir este tipo de invernadero, como se observa a continuacién.

Si te imaginas otro disefio para la construccién de tu invernadero porfavor comunicalo a los profesores y

dibuja cémo lo estas pensando.

Figura 36: Ultima parte de la guia de diseiio del invernadero tipo eliptico

9.1.3 Guia de diseiio invernadero tipo Parabdlico

La introduccion de la guia ya se present6 anteriormente en la Figura 27. A continuacion,
se presentan las tres etapas y el apartado final con relacion a las conjeturas.

A diferencia de los invernaderos anteriores la conica era visible en la base del
invernadero, para este tipo de invernadero se construye la conica hasta la Etapa 2. Por lo tanto, la

iError! No se encuentra el origen de la referencia. solo se enfoca en el dibujo de la base
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rectangular del invernadero y una pregunta que invita a los estudiantes a determinar la relacion

entre el tamafio de la base con la estabilidad de este.

Etapa 1: Dibujar la base del invernadero Parabdlico
Instrucciones
1. Definir las dimensiones adecuadas del largo y ancho de la base del invernadero.

2. Enla hoja realiza un rectangulo que represente la base del invernadero.

;Cémo creen que influye el tamafio de la base en la con la estabilidad del invernadero?

Figura 37: Etapa 1 del invernadero tipo Parabdlico
Para la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se sugiere que los
estudiantes tengan los siguientes conocimientos previos: relacion entre objetos geométricos,
como el paralelismo y la perpendicularidad. Ademas de haber desarrollado habilidades de
motricidad fina para un correcto uso del compds. Esta etapa incluye una pregunta que pretende
invitar al estudiante a reconocer una relacion entre la curvatura del invernadero y la distribucion

de laluz y el calor.
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Etapa 2: Dibujar la estructura lateral y el techo del invernadero

10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.

A continuacion tienes la imagén guia de como te debe quedar la parabola:

En el reverso de la hoja, de forma horizontal, traza un segmento con la regla que tenga la
misma medida del ancho de la base.

Dibuja un segmento paralelo al segmento de la base, asegurandote de que esté a una
distancia de 12 centimetros.

Encuentra el punto medio del segmento que trazas en el paso 2.

Desde el punto medio que encuentras en el paso anterior, traza una linea perpendicular al
segmento del paso 2.

Saobre la linea perpendicular que trazas en el paso 4, mide 4 centimetros desde el punto de
interseccién con el segmento base y marca un punto, que se llamara foco.

Encuentra el punto medio del segmento de 4 centimetros que marcas en el paso 5.

Con el compas, coloca la punta en el punto medio que hallas en el paso 6 y el ldpiz en la
interseccién de los dos segmentos. Traza dos marcas a la misma altura del punto medio.
Repite el proceso del paso anterior, pero ahora coloea la punta del compas en la
interseccién de la linea perpendicular y la base, y el ldpiz en el punto del paso 6. Asegirate
de que las marcas trazadas en este paso se crucen con las del paso anterior.

Identifica los puntos de interseccidn obtenidos en los pasos anteriores y traza un segmento
que los une.

Sobre la linea perpendicular que trazas en el paso 4, mide ahora 6 centimetros en lugar de 4
y marca el nuevo punto.

Con el compis, mide la distancia desde el punto de interseccién hasta el punto que marcas
en el paso 10.

Usando la medida obtenida en el paso anterior, coloca la punta del compds en el foco y
traza marcas alineadas con el segmento del paso 10.

Traza un segmento que pase por el punto marcado en el paso 10 y las marcas que realizas
en el paso 12.

Repite el proceso desde el paso 10 hasta el paso 13, pero ahora con una medida de 8
centimetros en lugar de 6.

Repite ¢l proceso desde el paso 10 hasta el paso 13, pero ahora con una medida de 9
centimetros.

Une los puntos que obtienes para formar la pardbola.

Asegtirate de que la pardbola interseca el segmento base que trazas en el paso 2, ya que este
representa la base del invernadero.

A1

Beady

Objetivo: realizar un
reconocimiento visual
de la forma de la
parabola.

Instrucciones cortas y
secuenciales para
dibuiar la parabola.

Representacion grafica de
los pasos de construccion

. A - o o | de la pardbola, para
[ " | minimizar ambigiiedades
y evitar posibles errores
de interpretacion por
I~ parte de los estudiantes.
E
Contesta la siguientes pregunta encerrando en un circulo la palabra que consideres y completa la
respuesta escribiendo el por qué.
£Camo afecta la curvatura del invernadero en la distribucidn de luz y calor? _ | Pregunta con su

La curvatura _afecta’ no afecta_ la distribucion de la luz y el calor, porque

respectivo marco de
lenguaje.

Figura 38: Etapa 2 del invernadero tipo Parabdlico
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La Etapa tres es exactamente la misma presentada en la Figura 31;Error! No se
encuentra el origen de la referencia.. Finalmente, la Gltima parte de la guia es la misma a la

anteriormente expuesta, atendiendo al invernadero tipo Parabdlico.

Conjeturas
Una conjetura es una suposicion u hipotesis que se genera a partir de acontecimientos que se observan.
Por ejemplo, el inveradero tipo domo es mejor para las plantas debido a la concentracion de calor.

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta el disefio de tu invernadero parabdlico para que puedas
escribir tus conjeturas.
e ;Como creees que influye la forma tipo parabolico en la eficiencia del mvermnadero?

* ;Qué ventaja tiene este tipo de disefio en un invernadero?

Antes de pasar a construir el invemadero parabolico, debes saber que hay diferentes formas de construirlo, a
continuacién te dejamos, difentes formas v perspectivas de un invemadero tipo parabolico.

2N : i
Si te imaginas otro disefio para la construccion de tu invemadero porfavor comunicalo a los profesores v
dibuja como lo estis pensando.

Figura 39: Ultima parte de la guia de disefio del invernadero tipo Parabdlico
9.1.4 Guia de disefio invernadero tipo Ttinel
La introduccion de la guia ya se presentd anteriormente en la Figura 27;Error! No se
encuentra el origen de la referencia.. A continuacion, se presentan las tres etapas y el apartado
final con relacidn a las conjeturas.
A diferencia de los invernaderos anteriores este no incluye una conica, sin embargo, este
tipo de invernadero es el mas utilizado en los cultivos agricolas, por eso resulta necesario su

disefio y construccion para que el contexto fomentado tenga sentido.
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Por lo tanto, la ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. solo se enfoca en el
dibujo de la base rectangular del invernadero y una pregunta que invita a los estudiantes a

determinar la relacion entre el tamafo de la base con la estabilidad de este.

Etapa 1: Dibujar la base del invernadero tunel
Instrucciones
1. Definir las dimensiones adecuadas del largo v ancho de la base del invernadero.

2 En la hoja realiza un rectangulo que represents la base del invernadero, teniendo en cuenta
las medidas que establecieron en el punto anterior.

Como creen que influye el tamafio de la base con la estabilidad del invernadero?

Figura 40: Etapa 1 del invernadero tipo Tunel
Para la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se sugiere que los
estudiantes tengan los siguientes conocimientos previos: relacion entre objetos geométricos,

como el paralelismo y la perpendicularidad

Etapa 2: Dibujar la estructura lateral v el techo del invernadero
3. Alreverso de la hoja, de forma horizontal, traza un segmento con la regla que tenga la 1
misma medida del ancho de la base.

4 Por medio de un segmento traza la altura que quieres que tenga la pared del invernadero,

ese segmento debe iniciar en el extremo del segmento realizado en el paso anterior; realiza .

oo L i i Instrucciones cortas y
el mismo procedimiento en el otro extremo del segmento. Asi tendras las dos paredes del | secuenciales para
nvernadero. dibujar la estructura del
Une los extremos de las paredes con un segmento, formando un rectangulo. invernadero tivo Tinel

Con la regla marca el punto medio del segmento realizada en el paso anterior.
Para dibujar el techo del invernadero, construye una semicircunferencia con centro en el
punto marcado en el paso anterior y radio el vertice de una de las paredes.

SO

;Como afecta la altura del invernadero a la temperatura dentro de este?

_ Pregunta con su
La altura del invernadero en la temperatura porque N

respectivo marco de
lenguaje.

Figura 41: Etapa 2 del invernadero tipo Tunel

La Etapa tres es exactamente la misma presentada en la Figura 31;Error! No se
encuentra el origen de la referencia.. Finalmente, la Gltima parte de la guia es la misma a la

anteriormente expuesta, atendiendo al invernadero tipo Tunel.
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Conjeturas
Una conjetura es una suposicion u hipotesis que se genera a partir de acontecimientos gue se
observan.
Por ejemplo, el invernadero tipo domo es mejor para las plantas debido a la concentracion de calor.

Fezponde las siguientes preguntas teniendo en cuenta el dizefic de tu invernadero tunel, para que
puedas escribar tus conjeturas.
+ Como creees que influye la forma tipo tinel (techo semicircular) en la eficiencia del

invernadero?

s Cué ventaja tiene este tipo de dizefio en uh invernadero?

Antes de pasar a construir el invernadero tunel, debes saber que hay diferentes formas de
construirlo, a continuacion, te dejamos, difentes formas v perspectivas de un invernadero tipo tinel.

51 te imaginas otro dizefio para la construccion de tu invernadero porfavor comunicalo a los
profesores v dibuja como lo estas pensando.

Figura 42: Ultima parte de la guia de disefio del invernadero tipo Tinel
Una vez los estudiantes finalizan la guia de disefo, el profesor les entrega la guia de
construccion junto con los materiales necesarios. A continuacion, se presenta la estructura de las

guias de construccion correspondientes a los cuatro tipos de invernadero.

9.1.5 Guia de construccion invernadero tipo Domo
Manteniendo el rol de ingenieros por parte de los estudiantes la jError! No se encuentra

el origen de la referencia. es la misma sin importar el tipo de invernadero.
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Nombres de los ingenieros:

CONSTRUCCION DE UN INVERNADERO TIPO DOMO
INTRODUCION

jHora de construir! Ahora que han dizefiado su invernadero domo en papel, es
momente de llevarle 2 la realidad. Como ingenieros, su objetive ez construir un
modelo a excala que simule el funcionamiente de un invernadero real.

El éxito de su construccion dependera de qué tan bien sigan las instrucciones,
qué tan estable sea la estructura v qué tan funcicnal sea para mantener la
temperatura v humedad adecuadas parz el germinade. Asegirense de trabajar en
equipo v de distribuir las tareas para lograr la mejor construccion posible.

A contmuacion, estan las instrucciones de construccion, les atentamente v realiza cada una de estas.

Figura 43: Introduccion de las 4 guias de construccion de los invernadores

Para la construccion del invernadero, la guia se divide en dos partes. La primera parte
tiene como objetivo construir seis pentdgonos utilizando palos de pincho cortados en dos
tamafios especificos y unidos con plastilina de dos colores diferentes. Se recomienda que el
profesor proporcione a los estudiantes todos los materiales necesarios para esta actividad: los
palos ya cortados y marcados, y la cantidad necesaria de plastilina. No obstante, es importante
mencionar que, en caso de contar con otro tipo de material mas resistente para unir los palos, su
uso seria preferible, ya que permitiria garantizar mayor estabilidad y durabilidad en la estructura

del invernadero.
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Instruccion

Imagen de guia

Haz una bolita de plastilma azul v une 5 palitos
marcados con rojo, como se ve en la imagen.

Haz 3 belitas de plastilina roja y une 5 palitos
marcados con azul con la estructura realizada en el
paso anterior. Finalmente tendras un pentigono.

El uso de imagenes guia es
indispensable, ya que permite
instrucciones mas cortas y
claras, fomentando la
autonomia del estudiante sin
requerir aprobacion constante
del profesor

Bepite el paso anterior y construye 6 pentigonos

Figura 44: Primera parte de la construccion del invernadero tipo Domo

Esta primera parte incluye dos preguntas expuestas en la Figura 45, orientadas a que los

estudiantes reflexionen sobre la diferencia de tamafos entre los palitos. La intencion es que

comprendan como el uso de palitos més cortos en el interior del pentagono genera una estructura

con altura, similar a una piramide, y no un pentdgono completamente plano. Este aspecto es

clave, ya que permite que el invernadero tenga una forma mas aerodindmica y ofrezca mayor

resistencia frente a condiciones climaticas adversas. Ademas, esta reflexion contribuye al

desarrollo del pensamiento espacial, pues exige a los estudiantes visualizar y comprender como

las modificaciones en una figura plana pueden generar un objeto tridimensional con propiedades

funcionales. Por ello, se invita a los profesores a enfatizar y exigir que los pentagonos no queden

totalmente planos, con el fin de garantizar mejores resultados en la construccion del invernadero.
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I Responde la siguiente pregunta
« Porqué cress que los palitos marcados en azul son mas pequefios que los palitos marcados en rojo?
= 5ilos palitos rojos v azules fuesen del mismo tamafio ;crees que al unirlos ¥ formar el pentdzono
quedan izual a los construides anteriormente? ;en qué cambia el pentigeno? jpor que?
Figura 45: Preguntas de la primera parte de la construccion del invernadero tipo Domo
La segunda parte tiene como objetivo que los estudiantes utilicen los seis pentdgonos construidos
previamente para armar la estructura del domo. Ademas, deben responder una pregunta que
mantiene la misma intencion que las anteriores. Finalmente, se propone un momento de
autonomia en el que los estudiantes, a partir del disefio elaborado en la guia anterior, construyen
la base del invernadero con carton. También se les debe proporcionar el plastico que recubrira la

estructura, en el cual deben incluir la ventilacién y la puerta planificadas durante el disefio. En la

Figura 46 se evidencia lo descrito anteriormente.
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Toma un pentagono base. En la imagen. en este . .
pentagono estan marcados sus vértices con te o
A.B.C.D,E. B,

Une un pentagono con el pentidgono base, uniendo
uno de sus vértices. Utiliza mas plastilina si lo o C
consideras necesario. & .

En un circulo esta marcada la unién que debes hacer.

Ee o

Une el segundo pentagono con el pentdgono base,
mediante uno de sus vértices. Asegirate de unir los
vértices del pentdgono anterior y el que estas uniendo

en este momento. @
° -

En un circulo estan marcadas las uniones que debes ° f . é \

hacer. . y
&K

Repite este proceso v une al pentagono base, un pentagono por cada vertice. Te debe quedar de la siguiente
forma.

Pentagono Base
>

Fesponde 1a siguiente pregunta

(Por qué consideras que la diferencia de tamafios en los palitos influye en 1a forma del domo?

El crigen de 1z palabra INGENIERO es ingenio, €3 decir un ingeniero debe tener el talento para crear e idear.
Por lo tanto su mizion en este momento es” a la estructura que acacban de construir agregar la base en carton
usando el disefio creado en la guia anterior, ademas agregarle puerta teniendo en cuenta que debe entrar v

salir su mano v finalmente usando el plastico transparente recubre la superficie de la construceion.

Figura 46: Segunda parte de la construccion del invernadero tipo Domo
9.1.6 Guia de construccion invernadero tipo Eliptico

La estructura de la guia esta en cuatro partes:
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1. Introduccion presentada anteriormente en la Figura 43.

2. Secuencia de instrucciones para construir la estructura del invernadero acompafiadas de
imagenes guia. Por la extension de las instrucciones, no es necesario mostrarlas ya que no
requieren un analisis particular. Sin embargo, en el Apéndice H. Guia de construccion
invernadero tipo Eliptico, se pueden evidenciar estas instrucciones.

3. Espacio de autonomia, presentado en la Figura 47, para que los estudiantes puedan

recubrir la estructura del invernadero con plasticos y agregar la ventilacion y la puerta.

El origen de la palabra INGENIERO es ingenio, es decir un ingemero debe tener el talento para crear e idear.

Por lo tanto su mision en este momento es: a la estructura que acacban de construir agregar la puerta teniendo

en cuenta que debe entrar y salir su mano vy finalmente usando el plastico transparente recubre la superficie de
la construccién, no se te olvide la ventilacion.

Figura 47: Espacio de autonomia por parte de los estudiantes en las 4 guias de construccion.

4. Preguntas que invitan al estudiante a reflexionar sobre sus decisiones en caso de no
contar con los materiales proporcionados por el profesor. Por ejemplo: ;cémo habrian
medido los arcos del invernadero?, ;qué herramientas habrian utilizado si los arcos
fueran circunferencias o elipses?, y en el caso del arco mayor, que corresponde a media
elipse, jcudles serian sus ejes y focos? Estas preguntas permiten identificar las
habilidades de pensamiento espacial de los estudiantes y valorar su capacidad para
proponer rutas propias hacia la construccion del invernadero eliptico. A continuacion, en

la Figura 48, se presentan especificamente las preguntas presentadas en la guia.
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51 los profesores no te hubiesen dado el matenial, describe:
s Como disefiarias los arcos?
s Coémo sabrias las medidas de los arcos?
¢ ;Con qué herramienta podrias trazar los arcos?
+  El arco marcado con el mimero uno es una semielipse. En una hoja traza el croquis de esta

semielipse v encuentra los focos, el eje mayor v el eje menor.

Figura 48: Cuarta parte de la guia de construccion del invernadero eliptico
9.1.7 Guia de construccion invernadero tipo Parabolico

La estructura de la guia esta en cuatro partes:

Introduccién presentada anteriormente en la Figura 43.

Secuencia de instrucciones para construir la estructura del invernadero acompafadas de
imagenes guia. Por la extension de las instrucciones, no es necesario mostrarlas ya que no
requieren un analisis particular. Sin embargo, en el Apéndice 1. Guia de construccion
invernadero tipo Parabolico, se pueden encontrar dichas instrucciones.

Al finalizar la construccion del invernadero parabolico, se proponen una serie de
preguntas que invitan a los estudiantes a reflexionar sobre el proceso, evaluar sus
decisiones y considerar posibles alternativas. Estas preguntas buscan que los estudiantes
analicen como cambiaria la estructura si se modificaran elementos como la forma de la
base o el tamafio de los materiales, asi como reconocer las implicaciones espaciales de
estos cambios. También se les invita a identificar las principales dificultades encontradas
durante la construccion del invernadero tipo parabdlico y a proponer posibles soluciones,
fomentando asi el desarrollo del pensamiento critico, la argumentacion y la visualizacion
espacial. A continuacion, en la Figura 49, se presentan especificamente las preguntas

presentadas en la guia.
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Responde las siguientes preguntas:
+ ;Crees que hay otra forma de construir el invernadero? ; Como seria la forma de construirlo?
*  Si los palitos rojos v azules fuesen del mismo tamafio jen qué cambia la base? ;por qué?
5i se construye con base cuadrada, ; Abria mas o menos espacio dentro del invernadero? ;Por qué?
¢ ; Cudles son las principales dificultades que se genero en la construccion del invernadero tipo
parabdlico? ; Como se podrian solucionar?

Figura 49: Tercera parte de la guia de construccion del invernadero parabdlico
4. Finalmente, el espacio de autonomia para que los estudiantes terminen la construccion de

su invernadero, presentado en la Figura 47.

9.1.8 Guia de construccion invernadero tipo Tunel

La introduccion de la guia ya se presentd anteriormente en la Figura 43. A continuacion,
se presentan las tres partes para la construccion del invernadero.

La primera parte tiene como objetivo construir rectangulos utilizando palos de pincho,

con el fin de formar un ortoedro, como se puede evidenciar en la Figura 50.
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Instruccién Imagen de guia

Une 4 palitos, dos palitos azules v dos palites rojos,
formando un rectangulo, los debes unir con bolitas
de plastilina

Eealiza el mismo procedimiento hasta tener 4
rectangulos.

Fmalmente. une los 4 rectangulos, formando un ortoedro.

Eesponde Ia siguiente pregunta
o ;Crees que hay otra forma de construir el ortoedro?
»  35ilos palitos rojos v azules fuesen del mismo tamafio jcrees que al unirlos v formar el cuadrilatero
quedan igual a los construidos anteriormente? jen qué cambia el ortoedro? jpor qué?

Figura 50: Primera parte de la guia de construccion del invernadero Tunel

Junto a esta tarea, se incluyen preguntas que invitan a los estudiantes a reflexionar sobre
el proceso de construccion y sobre la forma del ortoedro. Estas preguntas buscan que los
estudiantes exploren otras posibles formas de construirlo y analicen como influye la variacion en
el tamafio de los palitos (rojos y azules) en la estructura obtenida. Al cuestionarse sobre si el
cuadrilatero formado conserva las mismas caracteristicas que los construidos anteriormente, se
espera que los estudiantes pongan en juego habilidades de pensamiento espacial, y reconozcan
las relaciones entre las dimensiones y la forma del ortoedro.

En la segunda parte, los estudiantes deben construir el techo del invernadero utilizando
diademas, de manera que se formen dos arcos simétricos que se ubican en las esquinas del
ortoedro: uno al inicio y otro al final del invernadero. Esta parte se acompafa de una pregunta

que invita a analizar si es suficiente con solo dos semicircunferencias o si serian necesarias mas
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para mejorar la estructura. El objetivo de esta pregunta es promover la reflexion sobre la
estabilidad estructural y el disefio funcional del invernadero, al mismo tiempo que se fortalecen
las habilidades de visualizacidon y razonamiento espacial. A continuacion, en la Figura 51, se

presentan especificamente las preguntas presentadas en la guia

Finalmente realiza el techo. Utiliza diademas,
para que los arcos gqueden mas simétricos.

En las esquinas del ortoedro pegar dos
diademas, uno a la enfrada del invernadero v la
ofra a la final del mvernadero.

{ Crees necesario que la estructura necesita mas semi circunferencias o con esas dos necesarias? jPor que?

Figura 51: Segunda parte de la guia de construccion del invernadero Tunel

Una vez finalizada la construccion de todos los invernaderos, el profesor debe asignar un
espacio fisico adecuado para ubicarlos, preferiblemente al aire libre y con buena iluminacion. En
este espacio, los estudiantes podran sembrar germinados dentro de sus invernaderos, utilizando
tierra. Se recomienda el uso de lentejas, ya que son de rapida germinacion. En caso de no contar
con tierra o una huerta escolar, los germinados pueden sembrarse utilizando algodon o papel
absorbente: se coloca en la base del invernadero, se humedece con un atomizador y luego se
distribuyen las lentejas u otro grano seleccionado. Antes de pasar a la tarea 2, debe transcurrir un
periodo de una a dos semanas, durante el cual los estudiantes realizaran dos seguimientos

esenciales:
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1. Cada grupo debe: durante una o dos semanas recolectar datos con respecto a las

siguientes variables

Altura de los germinados (cm): Medir diariamente con una regla desde la base hasta

la punta del brote.

Numero de hojas: Contar cuantas hojas tiene cada germinado.

Temperatura dentro del invernadero (°C): Medir con un termémetro y registrar la

temperatura en la mafiana y en la tarde.

Humedad del sustrato: Usar una escala cualitativa (muy seco, seco, himedo, muy

himedo).

Cantidad de agua agregada (ml): Medir cudnta agua le agregan diariamente.

Dias en que brotaron los primeros germinados: Registrar cuantos dias tardaron en

aparecer los primeros brotes.

Color y estado de las hojas: Observar si estan verdes, amarillas, marchitas, etc.

.Como van a llevar el registro de los datos?

Diariamente los estudiantes deben registrar el avance del germinado de lentejas en el

invernadero, mediante un diario de campo. El diario de campo sera un cuaderno, libreta o agenda

que contenga la tabla de datos que registra los datos tomados. La siguiente tabla ejemplifica

como deben llevar ese registro.

Dia Hora | Altura del | Numero de | Temperatura | Humedad Agua Observaciones
brote (cm) hojas del sustrato | agregada
(ml)
1 8:00 am - - - - - Semillas
sembradas
2 8:00 am 0,5 cm 0 22° C Huamedo 10ml Primeras raices
visibles
3 8:00 am 1,2 cm 0 24° C Muy hiimedo 10 ml Tallo
emergiendo
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4 8:00 am

2,0cm

2 25°C Humedo 10 ml Primeras hojas

pequetias de
color verde

Tabla 3: Ejemplo de registro del diario de campo Tareal

2. Durante el periodo de recoleccion de datos, cada integrante del grupo debe investigar

aspectos especificos relacionados con su tipo de invernadero. El objetivo es que, al

momento de desarrollar la tarea 2, los estudiantes cuenten con informacion confiable y el

vocabulario necesario para desenvolverse con mayor precision. La informacion para

investigar se encuentra especificada en la Tabla 4. Se recomienda a los docentes solicitar

que los estudiantes organicen dicha informacion de la manera sugerida a continuacion.

|Aspecto para investigar

Informacion encontrada

Comparacion con nuestras
observaciones

Distribucidn del aire

(Explicacion de como se reparte el
calor)

(¢ Coincide con la temperatura que
midieron?)

Ventilacion

(Cémo circula el aire y su
importancia)

(¢ Notaron diferencias de temperatura
dentro del invernadero?)

Ventajas del disefio

(Principales beneficios del
invernadero)

(¢ Coémo ayudo esto al crecimiento de
las lentejas?)

Comparacion con otros modelos

(Diferencias con otros tipos de
invernaderos)

(¢ Coémo afect6 el disefio al
crecimiento de sus plantas?)

Tabla 4: Registro de la investigacion Tarea 1

En conjunto, este apartado ha presentado de manera detallada la estructura de las guias,

sus objetivos, y las sugerencias dirigidas al docente que decida implementar esta propuesta de

tareas. A partir del analisis del pretest, la entrevista al profesor y el marco conceptual fue posible

disefar guias contextualizadas que integran objetos y relaciones entre objetos geométricos

relevantes para el estudio de las conicas en el entorno rural. Cada guia incluye preguntas

orientadas a que los estudiantes justifiquen sus decisiones durante el disefio y la construccion del

invernadero, con el propdsito de promover la argumentacion. Esta propuesta de tareas constituye

una alternativa viable tanto para contextos rurales como urbanos, especialmente si se tiene en
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cuenta que, como se evidencio en los antecedentes, la mayoria de los registros documentales
sobre propuestas que promueven la argumentacion se han desarrollado en contextos urbanos. Por
ello, se busco que las actividades aqui planteadas pudieran ser abordadas por estudiantes de
ambos contextos, y que los docentes contaran con todas las herramientas necesarias para trabajar
las conicas a partir de la construccion de invernaderos como medio didactico. El eje central
continua siendo promover la argumentacion dentro del aula y brindar a los estudiantes un
acercamiento concreto a la necesidad y el valor de argumentar.

9.2 Tarea 2: Reconocimiento de los elementos constitutivos de las conicas y una

propiedad y la construccion de argumentos.

Los estudiantes han construido invernaderos basados en distintas formas conicas, pero
aun no se ha trabajado en profundidad las propiedades geométricas que caracterizan estas figuras
ni por qué son utiles en el disefo arquitectonico y agricola. Esta tarea les permitira descubrir y
verbalizar los invariantes que definen a las conicas, preparandolos para construir producciones
argumentativas.

En los apartados anteriores se identifico una regularidad en torno al papel del docente
dentro de las tareas que buscan promover la argumentacion: su rol es principalmente el de guia u
orientador. Esto implica no solo acompaiiar el desarrollo de las actividades, sino también
intervenir con preguntas clave, como el “;por qué?”’, que genere argumentos de los estudiantes.
En este tipo de tareas, el profesor no transmite respuestas, sino que genera las condiciones para
que el estudiante construya razones, relacione conceptos y justifique sus decisiones.

Por ello, en la tarea 2 el rol del profesor se vuelve atin mas activo en comparacion con la
tarea 1. Esta tarea se organiza en dos momentos: el primero busca que los estudiantes reconozcan

propiedades geométricas fundamentales de la circunferencia, la elipse y la parabola, mediante la
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construccion de cada una como lugar geométrico; en particular, se espera que comprendan que la
elipse es el conjunto de puntos cuya suma de distancias a los focos es constante, y que exploren
la propiedad de la parabola en relacion con su foco y directriz. El segundo momento esta
orientado a que cada grupo elabore un argumento completo, es decir, que estructure sus ideas a
partir de datos, aseveraciones y garantias, utilizando observaciones directas, interpretacion de
datos y fuentes de informacion externas.

En este proceso, el profesor debe intervenir de forma estratégica para apoyar la
organizacion de las ideas, orientar el uso del lenguaje y promover la explicitacion de las
relaciones geométricas, con el fin de que la argumentacion no se limite a opiniones o
descripciones, sino que responda a una estructura coherente y fundamentada.

Momento 1: exploracion de las conicas.

El primer momento se divide en tres etapas, cada etapa aborda una conica diferente.

Primera etapa: reconocer que la elipse es el lugar geométrico de los puntos cuya
suma de distancias a los focos es constante.

Para alcanzar este objetivo, los estudiantes deben trazar una elipse en el tablero, cartulina,
una hoja o su cuaderno, siguiendo el procedimiento utilizado en el disefio del invernadero
eliptico, construir la elipse. Luego, seleccionan varios puntos sobre la curva y miden la distancia
desde cada punto a los focos, sumando ambas distancias. A partir de esta tarea, el docente debe
propiciar un espacio de discusion en torno a dos preguntas clave:

e ;Qué relacion se observa entre la suma de las distancias desde cada punto hasta los
focos?

e (Qué sucede si los focos estdn mas cerca o mas lejos entre si?
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Es importante que el docente retome la segunda pregunta, ya formulada previamente en
la guia de diseno del invernadero eliptico, para comparar las respuestas antes y después de haber
trabajado formalmente el concepto de lugar geométrico. Esta comparacion permitira evidenciar
avances en la comprension y el uso de lenguaje geométrico por parte de los estudiantes.

Segunda etapa: explorar y reconocer que la parabola es el lugar geométrico de los
puntos que equidistan de un punto fijo (foco) y una recta fija (directriz)

Para alcanzar este objetivo, los estudiantes deben construir una parabola, de forma similar
a como lo hicieron durante la elaboracion del invernadero parabolico. En esta ocasion, el docente
debe hacer énfasis en nuevos elementos como el foco y la directriz, los cuales deben ser
identificados por los estudiantes. A partir de esta tarea, el docente debe propiciar un espacio de
discusion en torno a dos preguntas clave:

o Elige varios puntos sobre la pardbola y mide la distancia al foco y a la directriz.

(Encuentras alguna regularidad? ;Por qué crees que sucede esto?

Estas preguntas buscan que los estudiantes descubran la propiedad fundamental de la
parabola como lugar geométrico, fomentando el uso del lenguaje geométrico y abriendo el
espacio para los estudiantes empiecen a participar discursivamente a partir de observaciones
directas.

Tercera etapa: reconocer que la circunferencia es el lugar geométrico de los puntos
que equidistan del centro.

Para trabajar las propiedades de la circunferencia, el docente debe trazar una en el tablero
y guiar a los estudiantes para que marquen varios puntos sobre el borde. Luego, deben medir las
distancias desde esos puntos hasta el centro. Esta exploracion dara paso a una discusion

orientada por preguntas como:
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e [ Qué relacion observa entre estas distancias? ;Qué nombre recibe esa distancia?
e [ Qué observa sobre las distancias del centro a los diferentes puntos del borde?
e (Se cumple esto para cualquier circunferencia? ;Por qué?

A partir de estas preguntas, se espera que los estudiantes reconozcan que todos los radios
de una circunferencia son iguales, identificando asi su propiedad fundamental como lugar
geométrico. Como cierre de esta actividad, el docente puede construir con los estudiantes una
tabla comparativa en el tablero, que les permita organizar y contrastar las propiedades
descubiertas en cada una de las conicas trabajadas.

Como se evidencia en las tareas propuestas para cada etapa, una caracteristica
fundamental de este disefio es la inclusion de espacios de discusion. Esta decision responde tanto
a los hallazgos del pretest, donde se observo que los estudiantes tienden a dar respuestas breves y
poco reflexivas, como a los resultados del analisis de las tareas revisadas, que muestran que
aquellas que fomentan la argumentacion incluyen consistentemente momentos de didlogo y
contraste de ideas. Los espacios de discusion, por tanto, se plantean como una estrategia clave
para enriquecer las respuestas, invitar a la elaboracion de ideas méas completas y permitir que los
estudiantes construyan sus argumentos en interaccion con sus pares. Ademas, estos momentos
propician que los estudiantes, al menos desde lo discursivo, intenten justificar por qué se
cumplen ciertas propiedades geométricas en cada conica, fortaleciendo asi su pensamiento
argumentativo. Por ello, en esta tarea 2 se recomienda que el profesor no solo abra estos
espacios, sino que les dedique un tiempo considerable, aprovechdndolos como escenarios
valiosos para promover la argumentacion dentro del aula de clase.

Momento 2: construccion de un argumento.
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Por los grupos que realizaron el invernadero, deben preparar una intervencion oral o
escrita sobre: ;Por qué su tipo de invernadero es el mas eficiente o no? Para esto, se sugiere que
completen el siguiente parrafo:

1. Afirmacion: es eficiente o no es eficiente

2. Datos: datos recolectados de su invernadero.

3. Garantia: lo que investigaron.

4. Contraargumento: /qué ventaja tenia otra forma?

Nuestro invernadero es el de tipo . Es 1. Afirmacion porque 2. Datos; lo

anterior concuerda con 3. Garantia. Sin embargo, debemos comentar que 4. Contraargumento.

Para este momento, el profesor puede tomar decisiones estratégicas dependiendo del
tiempo de implementacion que tenga para esta tarea. La opcion mas ideal seria organizar una
mesa de socializaciéon donde cada grupo exponga su parrafo y se abran espacios de comentarios,
permitiendo que otros grupos intervengan para complementar, contrastar o cuestionar los
argumentos usando la informacion que ellos también investigaron. Sin embargo, si no se cuenta
con el tiempo suficiente, el docente puede optar por dar prioridad a la construccion del parrafo y
la preparacion de un video donde cada grupo lo exponga. La intencion de este video no solo es
registrar la produccién final, sino también brindar un espacio distinto al formato escrito, al que
estan acostumbrados en la escolaridad, permitiendo que se expresen a través del lenguaje
corporal, las expresiones faciales y los recursos orales, enriqueciendo asi la comunicacion de sus
ideas y argumentos.

Como cierre de esta segunda tarea, y con el propodsito de que los estudiantes puedan dar
continuidad al uso de sus invernaderos mas all4 del aula, se propone que implementen en sus

hogares el cuidado y aprovechamiento de los germinados de lentejas. Para ello, se comparte un
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enlace (https://cookpad.com/co/buscar/lentejas%20germinadas) con 52 recetas practicas y
nutritivas que les permitiran experimentar distintas formas de preparacion y consumo de este
alimento. Asi, no solo se refuerza el vinculo entre la experiencia escolar y la vida cotidiana, sino
que también se promueve una alimentacion saludable desde una perspectiva significativa y

contextualizada.
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10. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION

En el apartado anterior se describen las tareas propuestas, junto con sus objetivos, disefio
e hipotesis; por ello, se considera necesario presentar ahora la experiencia derivada de su
implementacion. La tarea uno se implementa el 28 de abril de 2025 y la tarea dos el 19 de mayo
del mismo afio, ambas en la Institucion Educativa Técnica Nuestra Sefiora de la Asuncion con
los cursos 901 y 902. Esta seccidon busca mostrar no solo el desarrollo de las actividades, sino
también las dificultades encontradas y los aprendizajes que surgieron durante el proceso.

La implementacion de la primera tarea inicia con la organizacion de los estudiantes en
grupos de tres o cuatro integrantes, asignando a cada grupo un tipo de invernadero. En un primer
momento se entrega la guia de disefio, la cual cumple un papel fundamental, ya que en el pretest
se habia evidenciado que los estudiantes no reconocian las formas de las conicas propuestas para
los invernaderos. Debido a esto, durante los primeros momentos de trabajo surgen preguntas
relacionadas con el significado y la forma de las conicas, especialmente en el caso de la parabola.
Ante estas inquietudes, se aclara que la guia de disefio permitiria familiarizarse progresivamente
con cada conica y que al final del documento se incluyen imagenes de los distintos tipos de
invernaderos como apoyo visual.

A lo largo de esta primera etapa se observa que todos los grupos logran responder las
preguntas de la guia y elaborar los planos de sus invernaderos. Sin embargo, se identifican
dificultades particulares en el disefio del invernadero parabdlico, especialmente al momento de
interpretar y seguir las instrucciones de manera secuencial. Se evidencian errores en
construcciones geométricas basicas, como el trazado de rectas paralelas y perpendiculares, lo que

indica vacios en conocimientos previamente trabajados. Asimismo, se presentan dificultades en
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la interpretacion de relaciones entre magnitudes, particularmente en indicaciones como “el doble
de” o “la mitad de”, las cuales generan confusiones que afectan la precision de los disefios.

Aunque en términos generales los estudiantes conocen el uso de instrumentos como la
regla y el compas, se evidencian dificultades motrices en su manipulacion. Estas limitaciones se
convierten en un obstaculo durante el desarrollo de la tarea, pues en algunos casos es necesario
orientar aspectos muy basicos, como la forma de sostener el compas, fijar la hoja o coordinar el
trabajo entre compaiieros para lograr los trazos. Esta situacion exige una atencion mas detallada
en los grupos que trabajan con los invernaderos parabdlico y eliptico, ya que implican
construcciones geométricas mas exigentes. A pesar de estas dificultades, al finalizar la etapa de
disefio se considera que los estudiantes logran reconocer las conicas asignadas y sus
caracteristicas principales, razon por la cual se utilizan carteleras con representaciones de las
conicas para reforzar este reconocimiento visual.

Posteriormente se desarrolla la segunda etapa de la tarea, correspondiente a la
construccion de los invernaderos. En esta fase se entrega a cada grupo la guia de construccion
junto con los materiales necesarios. Durante el proceso se identifica que la principal dificultad
estd asociada a los materiales utilizados, especialmente la plastilina empleada para unir las
estructuras, ya que no resulta lo suficientemente rigida para sostener los palos de madera.

En el caso del invernadero parabdlico, ademas de las dificultades con la plastilina, se
presenta un problema adicional relacionado con las diademas utilizadas como arcos de la
estructura. Estas no poseen la flexibilidad suficiente para ajustarse a la amplitud de la base del
invernadero. Ante esta situacion, algunos estudiantes proponen calentarlas con un encendedor

para moldearlas sin romperlas, lo que permite continuar con la construccion. Esta solucion
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evidencia procesos de iniciativa y resolucion de problemas que resultan valiosos dentro de la

actividad.

Figura 52: Invernadero Parabdlico
En contraste, en el invernadero tipo domo no se logra completar ninguna construccion
durante la sesion debido a la inestabilidad de la plastilina, que impide sostener los pentdgonos
necesarios para la estructura. Sin embargo, en el tiempo transcurrido entre la primera y la
segunda tarea algunos estudiantes reconstruyen estos invernaderos en sus casas, reemplazando la
plastilina por silicona. En varios casos, ademas, se realiza la siembra de los germinados y su

posterior cuidado, lo que muestra un nivel de compromiso que trasciende el espacio de la clase.

Figura 53: Invernadero Domo

En el caso del invernadero eliptico, se considera acertado que las instrucciones de la guia
de construccion sean breves y estén acompanadas de imagenes claras, lo que facilita el desarrollo
de la actividad y evita confusiones en el procedimiento. No obstante, surgen dificultades

relacionadas con la resistencia de los materiales, pues el carton utilizado resulta demasiado débil
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para sostener la estructura. Semanas después se reciben evidencias fotograficas en las que se

observa que varios invernaderos se deterioran con facilidad debido a las condiciones climaticas.

Figura 54: Invernadero Eliptico
Finalmente, en la construccion del invernadero tipo tinel se presenta nuevamente la
dificultad asociada a la rigidez de las diademas; sin embargo, en este caso ya se cuenta con la
experiencia previa de haberlas calentado, lo que permite resolver el problema con mayor
facilidad. En conjunto, la implementacion de la primera tarea permite reconocer obstaculos
generados por el material, capacidad de los estudiantes para adaptarse a los obstaculos, tomar

iniciativas y ayudarse entre grupos para solucionar los obstaculos.

Figura 55: Invernadero Tunel

Al finalizar esta primera intervencion entre los dos cursos se construyeron 5 invernaderos
tipo parabolico, 3 invernaderos tipo tunel, 2 invernaderos tipo domo y 3 invernaderos tipo

eliptico. Los estudiantes posicionan sus invernaderos en lugares estratégicos del colegio
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previendo problemas con el clima, por ejemplo, algunos estudiantes los sitiian debajo de grandes

arboles para protegerlos, como se ve a continuacion.

La segunda tarea se implementa el 19 de mayo de 2025. Al inicio de la sesion, cada
grupo presenta sus germinados y el estado de los invernaderos construidos. Este momento
permite realizar una primera valoracion de lo ocurrido durante el tiempo transcurrido entre
ambas intervenciones. Se observa que algunos invernaderos logran mantenerse en pie y
favorecer el crecimiento de los germinados, mientras que otros presentan deterioro significativo
o colapso estructural. En particular, los invernaderos elipticos son los mas afectados, ya que
ninguno logra conservar su estructura. En contraste, los invernaderos parabdlicos y de tipo tinel
muestran mayor resistencia y estabilidad frente a las condiciones del entorno.

En el caso de los invernaderos tipo domo, dado que no fue posible completarlos durante
la primera intervencion, algunos grupos deciden reconstruirlos en sus casas utilizando los
mismos materiales base, pero reemplazando la plastilina por silicona. Esta modificacion permite
obtener estructuras mas estables, en las que ademas se realiza el proceso de siembra y cuidado de
los germinados. De manera similar, un grupo reconstruye su invernadero parabolico empleando

materiales alternativos como palos de cafia y cabuya, lo que evidencia una apropiacion de la
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tarea y una busqueda autonoma de soluciones frente a las dificultades previamente identificadas.
Adicionalmente, se presenta un caso particular en el que un estudiante, que no habia participado
en la primera intervencion, decide construir por iniciativa propia un invernadero de forma
triangular, motivado por el interés generado a partir de la experiencia de sus compaifieros. Este
hecho resulta significativo, en tanto da cuenta de un interés genuino por vincularse a la actividad
y de la circulacion de saberes entre los estudiantes mas alla del espacio formal de la clase.

No obstante, una parte importante de los invernaderos no logra resistir las condiciones del
contexto. Este resultado se asocia a diversos factores que inciden de manera conjunta. Por un
lado, los materiales inicialmente utilizados no garantizan la estabilidad estructural necesaria, lo
que limita la durabilidad de las construcciones. Por otro lado, las condiciones climaticas del
entorno, caracterizadas por lluvias frecuentes, vientos constantes y la ubicacion del colegio en
una zona de ladera, superan la resistencia de varias de las estructuras, aun cuando se ubican en
lugares estratégicos. A esto se suma que, aunque se brindan orientaciones para el cuidado y
seguimiento de los invernaderos, como el riego y la toma de datos diarios, estos procesos no se
realizan de manera sistematica en todos los grupos. Esta situacion no se interpreta como falta de
interés, sino mas bien como una consecuencia de la poca familiaridad de los estudiantes con este
tipo de tareas en el drea de matematicas, tradicionalmente alejadas de este tipo de practicas

experimentales y de seguimiento continuo.
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A pesar de estas dificultades, se destacan experiencias de compromiso por parte de
algunos grupos, quienes asumen con responsabilidad la recoleccion de datos, el seguimiento del
crecimiento de los germinados y el o T T

registro de variables como el nimero [ e

de hojas o la altura de las plantas.

Estas acciones permiten no solo dar

&
]
=TT

continuidad a la tarea, sino también ‘ R e EEE Ay mN]
generar insumos relevantes para el i1 I N~

desarrollo de la segunda fase. ' -
Figura 56. Recoleccion de datos por parte de los

.. estudiantes
Asimismo, se reconoce como un

aspecto particularmente valioso el caracter colaborativo que atraviesa toda la experiencia. Desde
la primera intervencion, se hace evidente una disposicion constante de los estudiantes para
apoyarse mutuamente, compartir materiales, proponer soluciones y acompaiar a otros grupos
ante las dificultades. Esta dindmica contrasta con experiencias previas en contextos urbanos,
donde el trabajo tiende a ser mas individualizado, y pone de relieve la importancia de las
practicas comunitarias en el desarrollo de este tipo de actividades.

En relacion con los aprendizajes geométricos previstos, se observa que los estudiantes
logran reconocer y enunciar las propiedades de
la circunferencia y la elipse, particularmente
aquellas asociadas a su comprension como
lugares geométricos. Sin embargo, en el caso de

la parabola, el proceso requiere mas tiempo del

inicialmente previsto debido a la complejidad de
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su construccion y a las exigencias procedimentales que implica. Aunque los estudiantes alcanzan
a identificar su forma y algunas de sus caracteristicas, no se logra consolidar completamente la
propiedad relacionada con la equidistancia entre foco y directriz. Esta situacion pone en
evidencia la necesidad de ajustar los tiempos y considerar con mayor detenimiento las
dificultades asociadas a ciertos objetos geométricos.

Finalmente, a partir de los datos recolectados por los estudiantes y de las observaciones
realizadas sobre el comportamiento de los distintos invernaderos, se generan espacios en los que
es posible construir argumentos en torno a la relacion entre la forma de la estructura y su
desempefio. En estos momentos, los estudiantes comienzan a articular sus observaciones con
explicaciones mas estructuradas, lo que permite avanzar hacia la construccién de argumentos en
un sentido mas cercano al propuesto en esta investigacion. De este modo, la segunda
intervencion no solo amplia la experiencia practica iniciada en la primera tarea, sino que también
posibilita la emergencia de procesos argumentativos fundamentados en la experiencia, la

comparacion y el analisis colectivo.

10.1 Analisis de las respuestas escritas por los estudiantes en la tarea 1

En este apartado se presenta el andlisis de las producciones escritas de los estudiantes en
las guias de disefio de los invernaderos, con el proposito de identificar y analizar los argumentos
presentes en las intervenciones y producciones de los estudiantes durante la implementacion de
la secuencia. El interés central no se limita a determinar si responden correctamente a las
preguntas planteadas, sino a examinar cobmo construyen sus afirmaciones, qué elementos utilizan
para sostenerlas y de qué manera articulan datos y aserciones con posibles garantias.

El analisis se organiza a partir de dos variables principales. En primer lugar, se contrastan

las respuestas a preguntas que incluyen marcos de lenguaje con aquellas que no contaban con
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este apoyo, con el fin de observar posibles diferencias en los argumentos y si los marcos de
lenguaje ayudaron a promover la argumentacion. En segundo lugar, se considera el tipo de
invernadero asignado (Domo, Eliptico, Parabdlico, Tunel), explorando si las particularidades
geométricas de cada disefio influyen en la forma en que los estudiantes argumentan.

Es importante sefialar que estas producciones corresponden a la fase de disefio, es decir, a
un momento previo a la construccion fisica de los invernaderos. En consecuencia, los
argumentos se elaboran a partir de planos, representaciones graficas e imagenes mentales
construidas mediante las instrucciones proporcionadas. Esto implica que la argumentacion se
apoya, en su mayoria, en razonamientos geométricos y proyecciones hipotéticas, mas que en
evidencias empiricas derivadas de la experiencia directa.

Asimismo, se tendrd en cuenta la posibilidad de encontrar garantias implicitas en las
respuestas, tal como ocurrio en el pretest. Sin embargo, se analizara si en esta fase se evidencian
cambios a los componentes argumentativos (dato, asercion y garantia) y en la claridad estructural
de las producciones escritas. A continuacion, se presentan algunas respuestas de los estudiantes
donde se evidencia un argumento simple, argumento simple incompleto y justificacion; estas,
organizadas segun las variables mencionadas.

10.1.1 Producciones argumentativas en las preguntas que incluyen marcos de

lenguaje

Este andlisis es correspondiente a las respuestas de tres preguntas con marco de lenguaje;
sin embargo, con el fin de no saturar al lector con la totalidad de las respuestas, se escogen
algunas respuestas para realizar un analisis exhaustivo y reconocer los argumentos que alli se
encuentren, las demads respuestas estardn en el Apéndice K. Resultados Analisis Preguntas Con

Marco Guias Disefio.
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La primera pregunta cuestiona sobre la altura del invernadero y esta como afecta o no la
temperatura dentro de este, sin embargo, esta pregunta solo se encuentra en tres (Domo. Ttnel,
Eliptico) de los cuatro invernaderos. La segunda y tercera pregunta se encuentran en todas las
guias de disefio de los cuatro invernaderos y se centran en cuestionar la importancia de la
ventilacion y cémo su distribucion evita que el aire caliente se acumule.

Primera pregunta

;Como afecta la altura del invernadero a la temperatura dentro de este?

La altura del invernadero en la temperatura porque

a continuacion, se evidencian algunas respuestas de estudiantes
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Respuestas de los estudiantes

Argumentos presentados con el modelo de Toulmin

Respuestas Invernadero Eliptico. la asercion es la misma en todas las respuestas gracias al marco de lenguaje, lo diferente se encuentra en los datos

y particularmente en las garantias, resultan ser implicitas ya que los estudiantes relacionan directamente la altura con la temperatura dentro del

invernadero.

La altura del invernadero
influye en la temperatura.

Entre mas bajo esté més 7°
v entre mas alto menos 7°

| ;Como crees que influye la altura del invernadero en la temperatura dentro de €1?

| & 3 tu :

‘; La altura d¢linvernadero _§ 0 en la temperatura porque _¢ 1\*{) oy bon:
| \ 58 Y

\ ) o, L, C’ -

Garantia implicita:
Los invernaderos mas
bajos conservan mas
temperatura y los mas
altos pierden temperatura.

. Cémo crees que influye la altura del invernadero en la temperatura dentro de €é1?

La altura del invernadero __ ___en latemperatura porque _ GO “\ AL 4(‘,‘ S

La altura del invernadero
influye en la temperatura.

Es bajito (8 cm) entonces
da mas calor

Garantia implicita: un
invernadero mas bajo
concentra el calor y por eso
aumenta la temperatura
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Respuestas invernadero Tunel. Gracias al marco de lenguaje la asercion es la misma en todas las respuestas, los datos resultan diferentes y las

garantias son implicitas, los estudiantes hacen la misma relacion encontrada en los argumentos del invernadero eliptico, pero en este caso se resalta el

uso del término “presion”.

(Como afecta la altura del invernadero a la temperatura dentro de este?

La altura del invernadero()4=( -
porque

en la temperatura

Entre mas altura ejerce

mas presion

La altura del invernadero
afecta en la temperatura.

Garantia implicita: Si
aumenta la presion, cambia
la temperatura dentro del
invernadero

Respuestas invernadero domo: En el disefio del invernadero solo se obtuvo una respuesta en la guia del disefio. La cual resulta ser un argumento,

ya que tiene la asercion al ser el marco de lenguaje ya se les otorgaba, se evidencia el dato y la garantia implicita.
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Entre mas bajo mas calor La altura influye en la

y entre mas alto mas frio |~ | temperatura.
e Como crees que influye la altura del invernadero en la temperatura dentro de €17
La altura del invernadero _ 7, £1., 9 ¢ en la temperatura porque , ,a.e e bolxo . oA
Colow — catyC A0S ol\is DA Lyiny X

Garantia implicita:
Relacidn directa entre altura
y temperatura

En la primera pregunta, se identifica que, partir del marco de lenguaje propuesto, la mayoria de las respuestas corresponden a
argumentos, predominando aquellos con garantia implicita, como se ha sefialado previamente. En particular, en el caso del
invernadero de tipo elipse, de las tres guias de disefio implementadas, en todas se identifican argumentos.

En el tipo domo, a partir de dos guias de disefio, en ambos casos se presentan argumentos. Por su parte, en las tres guias de
disefio de tipo tinel, en dos de ellas se identifican argumentos, mientras que en las restantes se reconoce argumento simple
incompleto, al no contar con todos los elementos de una estructura argumentativa.

En términos generales, se observa un predominio de argumentos simples, aunque en la mayoria de los casos las garantias no se
explican, lo que da lugar a argumentos simples incompletos en algunas respuestas de los estudiantes.

Cabe sefialar que, en esta pregunta, los procesos argumentativos identificados resultan pertinentes y se ajustan a la estructura

de Toulmin; sin embargo, en la mayoria de los casos, la garantia se presenta de manera implicita
[124]




Segunda pregunta

JPor qué crees que es importante tener ventilacion en el invernadero?
Es importante tener ventilacion en el invernadero porque

Respuestas de los estudiantes Argumentos presentados con el modelo de Toulmin

Respuesta Invernadero Eliptico.

Se evidencia la asercion gracias al marco de lenguaje, el dato alude al

= ‘estado de lo guardado adentro’ pero no se evidencia una intencidon por
Es lmponamc. tener ventilacj n ‘,l anL.mddL]ro porque €O\ [J{\ ‘jQQEJ \ e\ Ay

de () %0\ acep Mo o o , .
a e e an e : — justificar o relacionar el dato con la asercion, por lo tanto, no hay una

garantia explicita o implicita. Esta respuesta no es un argumento.

Respuesta Invernadero Tunel

Es un argumento simple incompleto ya que el marco del lenguaje

Contesta las siguientes preguntas: presenta la asercion y el estudiante da razones que se configuran como

o ;Por qué crees que es importante tener ventilacién en el invernadero?
Es importante tener ventilacion en el invernadero porque_onuclay com lon ver wlacion| | el dato del argumento, sin embargo, no se evidencia una garantia
y &\ camhin e oxeend en Loclo \o

_cuH.:;D con c"r»-f‘m\,? c\e \va.

\()r|

e cuig tembien

implicita o explicita que se relacione con el dato y la asercion.
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Respuestas Invernadero Domo: En este caso, no se obtuvieron respuestas argumentativas siguiendo el modelo de Toulmin, a continuacion, se

evidencia.

Gracias a que en estas preguntas se les otorga el marco de lenguaje,

este se considera como la asercion. Por parte del estudiante se presenta

ONITSTa [as siguientes preguntas:

*  (Por qué crees que es importante tener ventilacion en el invernadero?

Es importante tener ventilacién en el invernadero porque _payva
7
18w sevoduva

o

el dato, pero no una garantia implicita o explicita, por tanto, este se

Yenw L olesa dn /

configura como un argumento simple incompleto.

Respuesta Invernadero tipo parabolico:

Gracias a que en estas preguntas se les otorga el marco de lenguaje,

este se considera como la asercion. Por parte del estudiante se presenta

CUIMTCSTa 1as ‘l&,ul\ll\b‘ Ill\-b\lll\ll\
e Por qué crees que es importante tener ventilacion en el mvemadero?

Es im ORl’lnlk, tener ventilacion en el invernadero porg
Yent\at ton e\ ColoY Q

el dato, pero no una garantia implicita o explicita, por tanto, este se

configura como un argumento simple incompleto.

En la segunda pregunta, se identifican diferentes producciones segun el tipo de invernadero trabajado. En el caso del tipo
elipse, de las tres guias implementadas, inicamente un grupo presentd argumentos, mientras que en las otras dos se evidencian

justificaciones, es decir, respuestas en las que los estudiantes exponen razones sin que estas articulen completamente como un
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argumento. En el tipo domo, las dos guias desarrolladas presentan argumentos y en el tipo parabolico, al igual que en el caso de la
elipse, solo uno de los tres grupos construy6 argumentos, mientras que los demas corresponden a argumentos simples incompletos.
En total, se identifican siete guias con presencia de argumentos de las once desarrolladas mientras que en las restantes
predominan argumentos incompletos, entendidas estas como razones que no articulan completamente con una asercion y una garantia.
Estos resultados permiten reconocer que, aunque el marco de lenguaje favorece la aparicion de argumentos, en la mayoria de los casos

las garantias no se explicitan, lo que limita el tener argumentos completos.

Tercera pregunta
¢ Como podemos distribuir de forma adecuada las ventilaciones para evitar que el aire caliente se acumule demasiado?

Para evitar que el aire caliente se acumule, la ventilacion se

Respuestas de los estudiantes Argumentos presentados con el modelo de Toulmin

Respuestas Invernadero Eliptico: en este caso el marco de lenguaje se configur6é como el dato y los estudiantes proporcionaron la asercion y la

garantia explicita.
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e ;Cémo podemos distribuir de foma adecuada las ventilaciones, para cvitar que el aire caliente se

acumule demasiado?

Qai n_ /Y Y
MJL—‘-E——M f i

<ol Q
T~

Para evitar que el aire caliente se acumule, la ventilacion se W_@r_d_ﬂgn@

La ventilacion se hace
con agujeros por

Para evitar que el aire
caliente se acumule

delante v por detras

Garantia explicita, la
relacion causal esta
expresada: el aire entra y
sale. evitando acumulacion

Respuestas Invernadero Tunel: en este caso el marco de lenguaje se configuré como el dato y los estudiantes proporcionaron la asercion y la

garantia explicita. A continuacidn, se expone un caso particular, si bien se evidencia un argumento, no hay respuesta a la pregunta.

Para evitar que el aire caliente se acumule, la ventilacién se ¢, \\\ 1 crn )
\ ue v O Ci &

Y CLIQC\OY Ae n

VYoagalex o

DO (N ® | c\
ven o

Para evitar que el aire Se utilizan las aberturas

caliente se acumule

Garantia explicita: para la
circulacion de nuevo aire que
reemplaza el aire acumulado

Respuestas Invernadero tipo domo: en este caso con el marco de lenguaje, se encontraron dos respuestas, donde una es un argumento y la anterior

carece de la estructura de un argumento
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Para evitar que el aire
caliente se acumule

Colocar una rejilla para
que el aire entre y salga

Garantia explicita: No se

evidencia.

acumule demasiado’

Para evitar que el aire
caliente se acumule

La ventilacion se
distribuye

Garantia implicita: Cada3 05

centimetros

Respuesta Invernadero tipo parabélico: De la tercera pregunta se evidencia que los estudiantes realizaron un argumento y otro que carece de

garantia y se evidencia como una afirmacion.

Para evitar que el aire
caliente se acumule

Hacer la ventilacidon
hacia los lados

Garantia explicita: Para que la

[luvia se filtre
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Para evitar que el aire Poner en la entrada la

caliente se acumule ventilacion

acumule demasiado’
Para evitar que el aire cali
an

Garantia explicita: No se

evidencia garantia

Al observar en conjunto las respuestas con marco de lenguaje, se identifica que la asercidon aparece con claridad en casi todos
los casos, pues el propio enunciado del marco orienta a los estudiantes a formular una postura directa frente a la situacion (por
ejemplo, “la altura influye...” o “es importante tener ventilacion...”). Los datos también resultan relativamente visibles, ya que el
“porque” impulsa a completar la idea con una razén concreta, generalmente relacionada con temperatura, conservacion del calor,
oxigeno o circulacion del aire. Sin embargo, la garantia continia siendo en la mayoria de los casos implicita: los estudiantes
establecen relaciones causales, pero no siempre explicitan el principio general que conecta el dato con la asercion. En algunas
respuestas de la tercera pregunta se observa un mayor nivel de explicitacion, especialmente cuando describen el mecanismo de
circulacion del aire. En conjunto, el marco parece facilitar la identificacion de la postura y la razon, mientras que la formulacion

explicita de la garantia sigue siendo el componente mas complejo de evidenciar explicitamente en las producciones escritas
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10.1.2 Producciones argumentativas en las preguntas que NO incluyen marcos de
lenguaje

En todas las guias, las preguntas incluyen marcos de lenguaje. sin embargo, con el fin de
no saturar al lector con la totalidad de las respuestas, se escogen algunas respuestas para realizar
un analisis exhaustivo y reconocer los argumentos que alli se encuentren, las demads respuestas
estaran en el ;Error! No se encuentra el origen de la referencia..

Anteriormente se evidencid que estos marcos contribuyen a estructurar los argumentos y
favorecen que los estudiantes manifiesten la intencion de justificar sus afirmaciones,
proporcionando garantias tanto implicitas como explicitas. Al final de cada guia, se decidio
incorporar dos preguntas abiertas sin marco de lenguaje, con la expectativa de que el uso
sostenido de estos apoyos a lo largo de la guia propiciara respuestas mas elaboradas, que
superaran afirmaciones breves o enunciados aislados y se aproximaran a verdaderos argumentos.
Este fue el supuesto que orient6 dicha decision. A continuacion, se analizan algunas de las
respuestas obtenidas para determinar si, en su mayoria, los estudiantes lograron construir
argumentos, o si, por el contrario, las preguntas abiertas sin marco no resultan suficientes para
promover la argumentacion en todas las respuestas en estudiantes que atin no han desarrollado
este habito en la clase de matematicas.

Primera pregunta

;Como crees que influye la forma de tu invernadero en la eficiencia del invernadero?
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Respuestas de los estudiantes

Argumentos presentados con el modelo de Toulmin

Respuestas Invernadero Eliptico: no hay respuesta de ningiin grupo a esta pregunta.

Respuestas Invernadero tipo Tunel: se evidencian justificaciones

Los estudiantes plantean dos razones (control de plagas y control de

e ;Coémo creees que influye la forma tipo tunel (techo semicircular) en la eficiencia del
invernadero?

‘ol alodq b -alsiorde

= g . - T : 1 Q

temperatura) para validar la eficiencia de su invernadero, sin embargo

esta respuesta constituye a una justificacion que no llega a

conﬁgurarse como argumento.

» (Lomo creees que influye la forma tipo tinel (techo semicircular) en la eficiencia del

invernadero? 7, -

Los estudiantes plantean una razon para validar la eficiencia de su
invernadero, sin embargo esta respuesta constituye a una justificacion

que no se llega a configurar como argumento.

Respuestas tipo domo: en este caso, se evidencia que de las tres guias, un grupo tiene un argumento, el otro grupo no cumple con el argumento y el

ultimo grupo no respondio, por lo cual no se agrega al analisis

¢ (Como creees que influye la forma circular en la eficiencia del invernadero?

e ®jre ec HE S bibea' e pie, o Qo 7€ Fitwtic
N besse af /N yefveese s o

Los estudiantes planean que el invernadero tipo domo distribuye
mejor aire, por la razon de que la base del invernadero es circular, sin

embargo no se evidencia una garantia, por lo cual los estudiantes
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intentaron argumentar pero les falto componentes para llegar a ser un

argumento.

¢ (Como creees que influye la forma circular en la eficiencia del invernadero?
MDY epanbilidad a o tispaplos de ooy

En esta respuesta, los estudiantes justifican que el invernadero da mas
estabilidad y dispersion del calor, sin enbargo no se evidencia la
garantia y que sean solo con la asercion por lo cual se concluye que

no cumple con la estrcutura de un argumento.

Respuestas tipo parabdlico

e Coémo creees i e It T T =
¢ creees que influye la forma tipo parabélico en la eficiencia del invernadero?

-Ji‘?li_—_zif_’{l‘f;)_ﬁ SOA <t N Otes  lmpSy O\exklen S

En la respuesta del estudiante no se evidencia un argumento simple o
incompleto, ya que no se evidencia un tipo de justificacion implicita
o explicita, para usarla como garantia, el estudiante solo afirmo sin

justificar.

®  (§omo creees que influye la forma tipo parabolico en la eficiencia del invernadero?

vacld  ya\saal MoS . o) \/ ¢S 3
00'\"][(‘0()((9 e ] U Conlof / & 20D

En esta respuesta se evidencia que hace falta el dato y la garantia.

Solo se evidencia la asersion por lo cual no es un argumento.

[133]




Segunda pregunta

;Qué ventaja tiene este tipo de diserio en un invernadero?

Respuestas de los estudiantes Argumentos presentados con el modelo de Toulmin

Respuestas Invernadero Eliptico: no hay respuesta de ningiin grupo a esta pregunta.

Respuestas Invernadero tipo Tunel: se evidencia un argumento simple donde la garantia es explicita

N
El disefio tipo tinel ayuda Tales como el aguacate y
T o 7 T con el crecimiento y arandanos

PPy Y Y desarrollo mas rapido de
' alguna variedad de plantas

Gracias a la retencion de
calor

Respuestas tipo domo

[ Resiste la nieve y el viento ]— Este invernadero tiene
algunas ventajas

;Qué ventaja tiene este tipo

-~ [

Garantia implicita: Es adecuado y
tiene ventajas para la siembra
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¢ (Qué ventaja tiene este tipo de disefio en un invernadero?

e JETHO® N Moo  jepS Clecndee

En esta respuesta se evicencia que los estudiantes no intentaron realizar
un argumento, se evidencia una asersion, pero no se logra encontrar una
garantia, ni un dato, por lo cual su respuesta termina siendo una

afirmacion sin ningun tipo de justificacion.

Respuestas tipo parabolico

e Qué \‘;IH;I}.I ticne este tipo de diseno en un invrcn;;;vd_‘;o'?
g ,,,_,\WY'. Z ' - _'[_o___la‘/\/o- // /:/’ = )/
el raYeyiamEse CXPANLE ) pmy

Los estudiantes no intentaron realizar un argumento, ya que la respuesta
carece de la garantia solo dicen un asersion, la cual es que la luz y el
calor se exparsen bien, pero no se encuentra un dato y una garantia.

Termina siendo una afirmacion sin justufucacion.

En esta respuesta evidenciamos una serie de afirmaciones, en total tres
afirmaciones. Estas afirmaciones pueden evidenciarse como las
aserciones, sin embargo, la respuesta de los estudiantes no es un

argumento, porque carece de el dato y la garantia
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Al analizar las respuestas a las preguntas sin marco de lenguaje, se observa que, en la
mayoria de los casos, el dato se presenta como una caracteristica funcional del invernadero
(mayor ventilacion, aislamiento de plagas, retencion de calor o mayor espacio), pero la garantia
permanece implicita y debe ser reconstruida para comprender la relacion entre la caracteristica
mencionada y la nocién de eficiencia. Solo en un caso la relacion causal se explicita con mayor
claridad al vincular la retencion de calor con el crecimiento de ciertas plantas.

Resulta especialmente significativo que no se hayan obtenido respuestas del grupo con
invernadero eliptico para estas preguntas, debido a que sus intervenciones se limitaron a
afirmaciones o no se evidencia intencion de explicar la relacion entre la forma y la eficiencia.
Esto sugiere que, en ausencia de un marco de lenguaje que oriente la estructura del enunciado,
algunos estudiantes tienden a responder de manera mas corta o se limitan a decir una razoén breve
reduciendo la posibilidad de producir un argumento.

Finalmente se puede retomar la conjetura que guiaba esta investigacion (véase Estrategia
investigativa) y en consecuencia afirmar que el disefio e implementacion de una secuencia de
tareas en geometria, centrada en el estudio de las conicas mediante la construccion de
invernaderos y contextualizada en un colegio rural, propicia condiciones para que los estudiantes
de noveno grado argumenten. Se evidenciaron argumentos simples con garantia explicita e
implicita, argumentos simples incompletos y justificaciones; en su mayoria se manifestaban
argumentos simples cuando los estudiantes tenian la herramienta del marco de lenguaje, si bien
el medio influye para que los estudiantes argumenten, también hay que destacar la importancia
del marco de lenguaje y diferenciarse del tipo de respuestas cuando no se tiene, en ese sentido,
no resulta afortunado pasar de tener preguntas con marco a preguntas sin marco, debe haber una

transicion (de tiempo, dindmicas dentro y fuera del aula, estrategias del profesor y escenarios y
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tareas planeadas por el profesor) para pasar del uso de la herramienta a sin el uso de la

herramienta y que los estudiantes argumenten.

Analisis de las guias de construccion.

Durante el desarrollo de las guias de construccion, se evidencia que la atencion de los
estudiantes se centro en la elaboracion del invernadero. Esta situacion influy6 en escasas
respuestas de los estudiantes a las preguntas encontradas en las guias; ya que no se recolecta la
cantidad de respuestas esperadas y presentan un alto grado de similitud a las respuestas obtenidas
en las guias de disefio, se decide trasladar el analisis de estas producciones al Apéndice M.

Resultados Analisis Preguntas Guias Construccion, donde se sistematizan las respuestas.

10.2 Analisis de las respuestas escritas por los estudiantes en la tarea 2

Hay que recordar que la segunda intervencion se organiza en dos momentos. En un
primer momento se aborda la construccion y el reconocimiento de propiedades de cada conica;
en un segundo momento, y apoyados en el marco de lenguaje propuesto, los estudiantes deben
construir un argumento que les permita determinar si su invernadero es el mas eficiente o no. En
este apartado se presentan las producciones escritas de los estudiantes y su respectivo analisis,
con el propoésito de identificar la presencia de argumentos simples, argumentos simples
incompletos o justificaciones. En coherencia con esto, el andlisis se estructura en dos partes: por
un lado, las producciones asociadas al reconocimiento de la forma, figura y propiedades
geométricas de las conicas; por otro, las respuestas a la pregunta sobre la eficiencia de los
invernaderos.

En relacion con las producciones sobre las propiedades de las conicas, es importante

sefnalar que, como se evidencio en la implementacion, el abordaje de la parabola demandé mas
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tiempo del previsto. Esto se debid, principalmente, a dificultades en el uso del compas y en la
construccion de rectas paralelas y perpendiculares, lo que obligo6 a centrar la atencién en la
apropiacion de estos procedimientos basicos. En este sentido, la priorizacion didactica estuvo
orientada a garantizar que los estudiantes lograran realizar la construccion, aun cuando esto
implicara no formalizar por escrito la propiedad. Si bien algunos estudiantes alcanzaron a
verbalizar ideas cercanas a la propiedad de la parabola, estas producciones no fueron
sistematizadas en registros escritos, ya que el énfasis de la actividad en ese momento se desplazé
hacia la accion geométrica y la comprension a través de la construccion.

En el caso de la circunferencia, su caracter familiar para los estudiantes permitié un
abordaje mas agil. La propiedad fue reconocida y verbalizada por la totalidad del grupo, por lo
que no se considero necesario solicitar producciones escritas formales, privilegiando la discusion
oral como mecanismo de validacion colectiva. Esta decision responde a una intencionalidad de
optimizar el tiempo de la sesion y focalizar el trabajo escrito en aquellos objetos que
representaban mayor novedad conceptual.

Por su parte, la elipse, los estudiantes construyeron la figura tanto en el tablero como en
sus cuadernos, siguiendo instrucciones precisas. Posteriormente, se midieron sus ejes y se
identificaron los focos, lo que permiti6 plantear la pregunta: ;qué sucede si los focos estdn mas
cerca o mas lejos entre si? A partir de esta situacion se recogen producciones escritas que
permiten analizar como los estudiantes comienzan a establecer relaciones entre los elementos de

la elipse. Dicho andlisis se presenta a continuacion.
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Respuestas de los es

tudiantes

Argumentos presentados con el modelo de Toulmin

(2 | 1 CY
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v
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Esta respuesta evidencia una justificacion en tanto expone una razoén que sugiere

que la distancia entre los focos determina la forma de la elipse

%‘(Od? S lO TC(C)S o\on | La distancia le da forma a Si el foco esta cerca la ﬁgura'
m9> © ( j ent e . queda con curvatura plana y si
W la elipse A ,
: ~BF T esta leios queda mas ovalada
SR = (070 iR a0 5
;OO QS@ %\‘QQ‘\Q ?OCO \8340‘-‘_&? la Garantia implicita: la distancia
. f Qro EO o Q N&alel entre focos determina la
= leh U Y JZ)B ¢ Q\J)‘e ) %gb l’iﬂ A curvatura de la figura
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e D)€ S 0 < \Q(Tl > QF-S\OO
€ > S cuando los focos estan mas cerca no se

e Puede oty WRea \
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SYi=]

La distancia entre los focos

A " D @ ‘ = forma la figura porque seria un circulo,

y cuando estan lejos si se forma bien

Garantia implicita: la
forma de la elipse depende
de la distancia entre focos
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En las respuestas analizadas se observa que los estudiantes logran identificar una relacion
entre la distancia de los focos y la forma de la elipse, lo que constituye un avance importante en
la comprension del objeto geométrico. Sin embargo, estas producciones no alcanzan a
consolidarse como argumentos completos, ya que, aunque presentan una asercion acompaiada
de datos, la garantia permanece implicita. Esto sugiere que los estudiantes reconocen patrones y

establecen relaciones, pero aun no logran explicitar las razones generales que sustentan dichas

relaciones.
Posteriormente, se seleccionan Vi Ei
mu-ﬁ) e J
tres puntos sobre la elipse y se procede a V (20)*-(10)2 "

TG T
V' 400 - 100
. . . 2
medir las distancias desde cada foco hasta | oistoncw de 1og V 300 °
FOCOD = 1%3 b g
vemigjemayor = 20 Cm

: D= 60, 5 i
dichos puntos. Para cada punto, se calcula | 122% == Semigjernenos = 10 Cr

5

la suma de las distancias desde los dos focos, obteniendo asi tres valores. Aunque, desde la
propiedad tedrica de la elipse, estas sumas deberian ser iguales, en la préctica se presentan
variaciones debido a imprecisiones en la construccion y al uso de la regla directamente sobre el
tablero. Esta situacion es socializada con los estudiantes, explicando que las diferencias se deben
a limitaciones en la medicion y no a la propiedad misma de la figura. A partir de esto, se plantea
la pregunta: ;qué relacion se observa entre las distancias medidas desde cada punto hasta los
focos? La mayoria de las respuestas se orientan a reconocer que estas distancias tienden a ser

iguales. A continuacion, se presentan algunas de estas respuestas y su analisis.
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Respuestas de los estudiantes

Argumentos presentados con el modelo de Toulmin
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( Las distancias van a ser
J iguales

Garantia implicita: si las
medidas son cercanas entre si
entonces son iguales
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Aunque se midan en Las medidas son iguales
diferentes puntos o y dan el mismo resultado
Garantia implicita: la posicion
del punto no cambia el
resultado de la suma de
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Las respuestas evidencian que los estudiantes logran aproximarse a la propiedad
fundamental de la elipse, reconociendo que la suma de las distancias a los focos se mantiene
constante. No obstante, esta comprension se apoya en observaciones empiricas y en nociones
como la repeticion o la simetria, sin que se explicite de manera formal la relacion que define el
lugar geométrico. Al igual que en el analisis anterior, se identifican en su mayoria argumentos
simples incompletos, lo que indica que, aunque los estudiantes establecen afirmaciones
sustentadas en datos, ain no logran formular garantias que generalicen y expliquen dicha
relacion.

Los resultados obtenidos permiten reconocer que las producciones de los estudiantes
estan fuertemente influenciadas por las condiciones de la implementacion. Las imprecisiones en
la construccion, las dificultades en la medicion y el uso de instrumentos, asi como el tiempo
limitado, inciden en la forma en que los estudiantes interpretan y expresan las propiedades
geométricas. Estas situaciones no solo generan errores o aproximaciones parciales, sino que
también configuran el tipo de razonamientos que emergen. A pesar de ello, es significativo que,
aun sin contar con un marco de lenguaje explicito en esta etapa, los estudiantes logran producir
enunciados que articulan datos y afirmaciones, lo que evidencia la emergencia argumentos. En
este sentido, las tareas propuestas favorecen la produccién de argumentos, aunque estos se
presenten inicialmente de manera incompleta, lo cual refuerza la idea de que la argumentacion
puede desarrollarse progresivamente a partir de experiencias de construccion, exploracion y

discusion en el aula.
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Analisis a las respuestas finales de la secuencia de tareas

En la segunda tarea, desarrollada durante la segunda visita al colegio, se implement6 una
secuencia de tareas que culminaba con la elaboracion de un parrafo por parte de los estudiantes,
apoyados en un marco de lenguaje. En este producto escrito se esperaba la construccion de un
argumento y en caso de ser necesario, la inclusiéon de un contraargumento.

En este sentido, el marco de lenguaje proponia una estructura en la que se esperaba la
inclusion de una afirmacion (relacionada con la eficiencia del invernadero), datos (obtenidos a
partir de su invernadero), una garantia (sustentada en la informacion investigada) y por ultimo un
contraargumento (considerando ventajas de otros invernaderos).

La estructura entregada a los estudiantes es la siguiente:

Nuestro invernadero es el de tipo . Es 1. Afirmacion porque 2. Datos; lo

anterior concuerda con 3. Garantia. Sin embargo, debemos comentar que 4. Contraargumento

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados obtenidos a partir de los parrafos

construidos por los estudiantes:

En este caso, el estudiante construye un argumento incompleto con contraargumento. Se

identifica una asercion clara al afirmar que su invernadero es del tipo elipse, es efectivo,
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acompafiada de datos relacionado con el mayo espacio para el crecimiento y una mejor recepcion
de luz solar. Asimismo, incluye un contraargumento al sefialar que el invernadero parabdlico
podria ser mejor debido a su tamafio. Sin embargo, la respuesta carece de una garantia, ya que la
expresion “es muy buen invernadero” no cumple la funcion de sustentar la relacion entre los
datos y la asercion, sino que actila como una reiteracion de esta. Por ello, aunque se reconoce
varios elementos de la estructura esperada, la ausencia de una garantia limita de fuerza el

argumento.

En este caso, el estudiante construye un argumento incompleto con contraargumento, se
identifica una asercion al afirmar que su invernadero es bueno, acompanada de datos
relacionados con la amplitud y la capacidad para el crecimiento de plantas. Aunque menciona
que el domo da mas calor, esta expresion no constituye un contraargumento real, ya que no
debilita la afirmacion inicial sobre su propio invernadero, sino que hace referencia a otras
formas. Asimismo, la respuesta carece de garantia ya que la expresion “es bueno” no cumple la
funcién de sustentar la relacion entre los datos y la asercion. por ello, aunque se reconoce
algunos elementos de la estructura esperada, aunque la ausencia de la garantia hace que pierda

fuerza el argumento.
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El estudiante construye un argumento adecuado al incluir una asercion donde sefiala que
su invernadero de tipo elipse “no es efectivo” se evidencia un dato asociado en que el
crecimiento de las plantas no fue el mas efectivo. Se observa una garantia implicita donde
escribe que las plantas no dieron un crecimiento adecuado esta garantia nace a partir de las
observaciones que realizaron los estudiantes durante el tiempo de crecimiento.

El estudiante incluye su contraargumento, donde menciona que es mejor que le
parabolico porque este es mas pequefio. Aunque este contraargumento no cuestiona la asercion
inicial, lo cual hace que no sea fuerte como contraargumento. En general, el parrafo refleja la
compresion de la estructura de un argumento, aunque el contraargumento limita su fuerza.

Los estudiantes lograron construir argumentos que incluyen asercién y dato, vinculando
su postura sobre el invernadero con la evidencia obtenida de la observacion. sin embargo, la
garantia fue limitada, ya que algunos intentos de respaldo no contaron con informacion suficiente
que fortaleciera la relacion entre la asercion y los datos. Los contraargumentos aparecieron de
manera parcial, generalmente como comparaciones con otros tipos de invernadero, lo que
evidencia que los estudiantes comprenden la necesidad de considerar otras expectativas, aunque

aun presentan dificultades para integrarlas adecuadamente.
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11. CONCLUSIONES

En relacion con el objetivo orientado al analisis y comparacion de los DBA, LCM,
EBCM, el PER y la Guia PAI del IB, para caracterizar la brecha curricular, la investigacion
permitio concluir que esta no se manifiesta de manera homogénea entre todas las orientaciones
curriculares analizadas, sino que emerge de forma diferenciada segiin las condiciones y
oportunidades que cada curriculo ofrece. En este sentido, el andlisis mostr6 que la brecha no
puede reducirse unicamente a la comparacion de contenidos matematicos, pues los documentos
revisados abordan objetos geométricos similares; la diferencia se encuentra, principalmente, en
las formas en que dichos contenidos son movilizados y contextualizados dentro del aula.

Particularmente, al comparar las orientaciones curriculares nacionales con la guia PAI del
IB, se identific6 una diferencia importante en las oportunidades de aprendizaje relacionadas con
la argumentacion. Aunque los LCM, EBCM y DBA reconocen la argumentacion como un
elemento relevante dentro del pensamiento matematico, esta aparece de manera implicita y
ambigua. Como resultado, gran parte de la responsabilidad sobre qué significa argumentar, coémo
promoverlo y como evaluarlo recae sobre el docente. Esto genera que las oportunidades de los
estudiantes para participar en practicas argumentativas dependan, en buena medida, de la
interpretacion, formacion y experiencia particular de cada profesor. En contraste, aunque el PAI
tampoco define explicitamente la argumentacion, si configura un entorno mas estructurado para
su desarrollo, al integrar practicas de razonamiento, comunicacion, indagacion y uso de multiples
representaciones. De esta manera, la brecha curricular identificada no radica en la ausencia de la
argumentacion como intencioén educativa, sino en las condiciones (recursos, enfoques, estrategias

pedagogicas, oportunidades de aprendizaje) que cada orientacidon ofrece para hacerla posible.

[146]



Por otra parte, la comparacion entre el PER y la guia PAI, contrario a la idea de que las
orientaciones rurales podrian presentar menores oportunidades de aprendizaje frente a propuestas
internacionales, el analisis evidencio que el PER ofrece herramientas didécticas valiosas para la
ensefanza de las matematicas y particularmente para promover la argumentacion. La inclusion
de tareas contextualizadas, preguntas orientadoras, anticipacion de respuestas y ejemplos de
argumentos reduce significativamente la ambigiiedad curricular presente en otros documentos
nacionales y brinda mayores apoyos tanto para docentes como para estudiantes. En este sentido,
la investigacion permitié reconocer que la ruralidad no implica un empobrecimiento curricular;
por el contrario, cuando el curriculo reconoce las particularidades socioculturales del contexto y
disefia propuestas situadas, puede ampliar las oportunidades de aprendizaje de manera
significativa.

A partir de estos hallazgos, la investigacion también condujo a una reflexion critica sobre
la manera en que suele entenderse la brecha y reconocer la necesidad de construir puentes entre
las intenciones curriculares y las herramientas pedagdgicas reales con las que cuentan los
docentes para fomentar procesos argumentativos.

Los resultados sugieren que las desigualdades entre contextos rurales y urbanos no
pueden explicarse tinicamente desde el curriculo, pues incluso en ausencia de una brecha
curricular clara, como ocurri6 entre el PER y el PAI persisten diferencias profundas
relacionadas con infraestructura, acceso a recursos, conectividad, formacién docente y
condiciones institucionales. Esto lleva a cuestionar si, en ocasiones, la discusion sobre la brecha
educativa se ha centrado excesivamente en los documentos curriculares y no en las condiciones

estructurales que limitan o posibilitan las oportunidades reales de aprendizaje.
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En relacién con el disefio de la secuencia de tareas, se construye una propuesta centrada
en la elaboracion de invernaderos como contexto para abordar algunas cénicas y promover la
argumentacion en estudiantes de grado noveno. Como aporte de la experiencia, se destaca el
disefio de una secuencia que articula contexto rural, estudio inicial de conicas y uso de marcos de
lenguaje como apoyo para la construccion de argumentos. En este sentido, la propuesta busca
constituirse como una herramienta para docentes interesados en generar oportunidades de
aprendizaje que no partan de una mirada exclusivamente urbanocentrada, reconociendo que
contextos cercanos a los estudiantes, como los invernaderos, también pueden convertirse en
escenarios legitimos para aprender geometria y participar en procesos de argumentacion.

Adicionalmente, el contexto de los invernaderos, aunque involucraba un objeto
geométrico inicialmente desconocido para los estudiantes, gener6 un alto nivel de
involucramiento y proporciond una base empirica para la construccion de argumentos. La
cercania del contexto permitid que decisiones relacionadas con la forma, la estabilidad, la
distribucion del aire y las medidas necesarias para el disefio del invernadero se transformaran en
oportunidades para discutir propiedades geométricas especificas y no unicamente aspectos
practicos de la construccion. Esto permitio evidenciar que el disefio de tareas contextualizadas no
solo favorece la participacion de los estudiantes, sino que influye directamente en la manera en
que se involucran en la actividad matematica.

En cuanto a la implementacion de la secuencia y la documentacion de las producciones
argumentativas, se evidenci6 una actitud constante de interés y compromiso por parte de los
estudiantes durante todo el proceso. Este interés se mantuvo incluso en un periodo de
aproximadamente quince dias en el que no hubo acompafiamiento directo, tiempo durante el cual

los estudiantes continuaron atentos al seguimiento de su invernadero. Lo anterior permitid

[148]



reconocer una disposicion favorable hacia el aprendizaje y una actitud responsable frente a las
tareas asignadas, sugiriendo que cuando las actividades logran vincularse de manera auténtica
con el contexto de los estudiantes, estas trascienden el aula y se sostienen en el tiempo como
experiencias significativas.

A partir del analisis de las intervenciones y producciones de los estudiantes, se identificd
que la mayoria construy6 argumentos simples o incompletos, en los cuales la garantia no siempre
aparecia explicita. Los resultados sugieren que la principal dificultad no radica en formular
afirmaciones o identificar datos, sino en producir garantias que permitan establecer relaciones
generales entre ambos elementos. De igual manera, se encontraron multiples intentos de
justificacion que, aunque no alcanzaban a configurarse como argumentos completos, si
representaban avances en la estructuracion del razonamiento matematico. Esto permitio
reconocer que la argumentacion no emerge de manera inmediata ni se consolida en
intervenciones puntuales, sino que requiere de un trabajo sostenido en el tiempo.

En este sentido, el uso de marcos de lenguaje se mostré6 como una herramienta potente
para iniciar procesos argumentativos, ya que facilito la organizacion y explicitacion de ideas por
parte de los estudiantes. Sin embargo, también se evidencid que su utilizacién no garantiza por si
misma la construccion de relaciones generalizables ni la consolidacion de argumentos mas
elaborados. Lo anterior permitié comprender que la mediacion docente contintia siendo
fundamental para orientar progresivamente a los estudiantes hacia la explicitacion de relaciones
geométricas mas generales y no tinicamente contextuales o empiricas.

La experiencia también permitio reconocer que evaluar producciones argumentativas
requiere ampliar la mirada sobre lo que se considera una produccion valida dentro del aula de

matematicas. En varios casos, aunque los estudiantes lograban responder adecuadamente a las
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situaciones planteadas, presentaban dificultades al momento de justificar o explicar sus ideas.
Esta situacion condujo a reflexionar sobre la importancia de no centrar la atencion
exclusivamente en la respuesta final, sino en los procesos de pensamiento y razonamiento que
desarrollan los estudiantes para llegar a ella. A partir de esto, se reconoce la necesidad de seguir
fortaleciendo escenarios donde los estudiantes aprendan progresivamente a participar en
practicas argumentativas.

En relacion con el impacto en el ejercicio docente, la investigacion permitio reconocer
que el disefio intencionado de tareas contextualizadas transforma la manera en que se concibe la
ensefianza de las matematicas. En este proceso, el docente deja de ocupar Uinicamente el lugar de
transmisor de contenidos para convertirse en disefiador de experiencias que posibilitan la
discusion, la toma de decisiones y la construccion colectiva de argumentos. Particularmente en el
contexto rural, esta transformacion implica reconocer las experiencias, saberes y dinamicas
comunitarias, culturales y sociales de los estudiantes como elementos valiosos para el
aprendizaje de las matematicas.

Asimismo, la experiencia permitié evidenciar que el contexto rural no debe entenderse
desde una mirada deficitaria, sino como un escenario con posibilidades propias para el desarrollo
de propuestas didacticas significativas. En este caso, la construccion de invernaderos permitid
articular conocimientos matematicos con practicas cercanas a la vida cotidiana de los
estudiantes, favoreciendo niveles de participacion, apropiacion y compromiso que posiblemente
no habrian emergido de la misma manera en tareas descontextualizadas.

Finalmente, la investigacion deja abiertas multiples preguntas para futuras
investigaciones. ;Qué resultados se obtendrian al implementar esta misma secuencia en un

colegio en contexto urbano o en una institucion con curriculo IB? ;Qué diferencias emergerian
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en las formas de argumentar, participar y justificar? ;La construccion y cuidado de los
invernaderos seria del interés de los estudiantes en contexto urbano? Del mismo modo, surge la
necesidad de reflexionar sobre, si el curriculo IB se adapta para contextos rurales, ;/qué ajustes
concretos y sostenibles se pueden sugerir para cerrar la brecha educativa? ;Qué pasa si en
entornos rurales copiamos el curriculo IB sin abordar las condiciones estructurales
(infraestructura, capacitacion docente)? Y ;en caso contario qué pasaria? En este sentido, la
investigacion reconoce que adaptar propuestas curriculares no es suficiente si no se acompafan
de transformaciones relacionadas con recursos, infraestructura, formacién docente y condiciones
educativas mas amplias.

Por otra parte, se reconoce como limitacidon que esta investigacion corresponde
unicamente a un primer ciclo de implementacion desarrollado en dos sesiones, por lo que no
permite afirmar una consolidacion de aprendizajes geométricos o argumentativos. Sin embargo,
si evidencia avances en la manera en que los estudiantes comienzan a estructurar sus argumentos
durante el desarrollo de la secuencia. Por ello, se identifican indicios y necesidades para futuros
ciclos de disefio, implementacion y mediacion, por parte del docente, que permitan dar
continuidad a este tipo de propuestas y profundizar en la promocion de la argumentacion en el

aula de matematicas.

[151]



12. REFERENCIAS

Alba Carvajal , A., & Velandia Cruz, D. (2019). Doblando papel para desdoblar argumentos.
[Tesis de Maestria, Universidad Pedagdgica Nacional].
http://hdl.handle.net/20.500.12209/10889

Arévalo Vanegas, C. (2016). La actividad argumentativa que emerge en estudiantes de grado
noveno en torno a la demostracion en geometria. [ Tesis de Maestria, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas]. http://hdl.handle.net/11349/3142

Barbosa, F., & Ledn, O. (2019). Reflexiones sobre la semidtica peirceana desde el razonamiento
diagramadtico para el diseno de tareas de geometria en ambientes de ruralidad: el caso de
la construccion del tridngulo isosceles. Innovacion y Tecnologias. Mitos y Realidades,
pags. 50-54.

Barbosa, F., & Lopez, E. (2023). La agrimensura escolar como innovacion: el caso de las
medidas ancestrales de los pueblos indigenas Waytu. Revista Venezolana de
Investigacion en Educacion Matematica, 3(2), 1-16.
https://doi.org/10.54541/reviem.v3i2.63

Beltran, D., Duque, K., Fernandez, C., & Suarez, B. (2016). El proceso de generalizacion a partir
de pliegues de papel. 3 Encuentro Distrital de Educacion Matematica, pags. 198-205.

Camargo, L. (2021). Estrategias cualitativas de investigacion en educacion matematica.
Recursos para la captura de informacion y el analisis. Medellin: Universidad de
Antioquia.

Camargo, L., Perry, P., Molina, O., Samper, C., & Vargas, C. (2024). Diversidad de acepciones
de argumento: necesidad de la formacion de profesores. PNA, 18(3), 313-338.

https://doi.org/http://doi.org/10.30827/pna.v18i3.26749

[152]



Cardona, A., Gémez, J., & Santa, M. (2015). La simetria y su comprension a través del doblado
de papel en el marco de la Ensefanza para la Comprension. Revista Colombiana de
Matematica Educativa, 1, pags. 218-223.

Cardona, L. (2017). Elementos de la geometria fractal como estrategia didactica para el
desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de la media basica del C.E
bachillerato en bienestar rural sede ciato en el municipio de pueblo rico mediante
elementos de la naturale. [Tesis de Maestria, Universidad Tecnoldgica de Pereira].
https://hdl.handle.net/11059/8004

Cervantes-Barraza, J., & Cabafas-Sanchez, G. (2018). Argumentos formales y visuales en clase
de geometria a nivel primaria. Educacion Matematica, 30(1), 163-183.
https://doi.org/10.24844/EM3001.06

Congreso de la Republica de Colombia. (1994). Ley 115 de febrero 8 de 1994 por la cual se
expide la ley general de educacion. Bogota: Diario Oficial No. 41.214.

Crespo, C. (2005). La importancia de la argumentacion matematica en el aula. Premisa (Revista
de la sociedad argentina de educacion matematica), pags. 23-29.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. (2025). Demografia rural en Colombia.
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/poblacion/informes-estadisticas-
sociodemograficas/Demografia-Rural-Colombia-2025.pdf

Departamento Nacional de Planeacion (DNP). (2023). Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026:
Colombia, Potencia Mundial de la Vida. Departamento Nacional de Planeacion.
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Publicaciones/plan-nacional-de-desarrollo-

2022-2026-colombia-potencia-mundial-de-la-vida.pdf

[153]



Durango Herrera, C. (2023). Implementacion del software Geogebra como estrategia
pedagogica para el fortalecimiento de la comprension de los conceptos basicos de la
geometria en el grado sexto del centro Educativo Rural Obispo Emilio Botero Gonzalez
[Tesis de Licenciatura, Univerdiad Cooperativa de Colombia].
https://hdl.handle.net/20.500.12494/53886

Giraldo Gomez, E. (2015). Argumentos que usan el maestro, la “maestra en formacion” y sus

estudiantes durante la ensefianza y el aprendizaje en geometria. [Tesis de Licenciatura,

Universidad de Antioquia]. https://hdl.handle.net/10495/23608

Hernéndez, R., Fernandez , C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la Investigacion (6ta ed.).
McGraw-Hill.

Leal, C., Suéarez , G., Fernandez, M., & Moreno, H. (2010). El plegado en la geometria: lineas
notables del triangulo. Bogota, Colombia.

Mateus, L., Fajardo, N., Rossmajer, G., Gutierres, A., Velasquez, L., & Del Pilar Rodriguez, D.
(2009). Propuesta metodologica para la ensefianza de la geometria a través de la
papiroflexia. /0° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa.

Mendoza, J., & Ojéda, S. (2023). Efectos de la Realidad Aumentada sobre Indicadores de Bajo

Desemperio de Geometria Grado Sexto y Séptimo. Tunja: [Tesis de maestria, Universidad

de santander]. https://repositorio.udes.edu.co/handle/001/10007

Ministerio de Educacion Nacional. (1998). Lineamientos Curriculares en Matematicas. Bogota:

Ministerio de Educacion Nacional.

Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estdndares Basicos de Competencias en

Matematicas. Colombia: Ministerio de Educacion Nacional.

[154]



Ministerio de Educacion Nacional. (2013). Secuencias Didacticas en Matematicas para
Educacion Basica Secundaria. Bogota, Colombia: Ministerio de Educacion Nacional.

Ministerio de Educacion Nacional. (2016). Derechos Basicos de Aprendizaje V.2. Bogota:
Ministerio de Educacion Nacional.

Moreno-Moyano, R. (2024). Estrategia didactica apoyada en Geogebra para el aprendizaje de
geometria en estudiantes de noveno grado en zona rural del Catatumbo. Aibi revista de
investigacion, administracion e ingenieria, 12, pags. 29-40.
https://doi.org/10.15649/2346030X.3671

Organizacion del Bachillerato Internacional. (2014). Programa de los Afios Intermedios. Guia de
Matematicas. Reino Unido: Organizacion del Bachillerato Internacional.

Organizacion del Bachillerato Internacional. (2019). Guia de Matematicas: Analisis y Enfoques.
Organizacion del Bachillerato Internacional.

Perea, H., & Restrepo, W. (2002). La argumentacion en la clase de matematicas. Una mirada al
5°de dos Instituciones Educativas Rurales del Suroeste Antioquerio. Universidad de
Antioquia. Medellin, Colombia: [Trabajo de grado profesional].
https://hdl.handle.net/10495/29899

Ramos Castiblanco, J. H. (2024). Reduciendo la brecha educativa a través de la educacion
matematica en un territorio rural de Colombia. [Tesis de Licenciatura, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas]. Recuperado de: http://hdl.handle.net/11349/94468

Ross, D., Fisher, D., & Frey, N. (2009). The art of argumentation. (P. Perry, Ed., & A. Cérdoba,
Trad.) Science and Children, 47(3), 28-31.

Samper, C., & Toro, J. (2017). Un experimento de ensefianza en grado octavo sobre la

argumentacion en un ambiente de geomtria dindmica. Revista Virtual Universidad

[155]



Catolica del Norte, 50, pags. 367-382. Recuperado de
http://revistavirtual.ucn.edu.co/index.php/RevistaUCN/article/view/828/1346

Sierra, O. (2025). La gamificacion como herramienta para la enseiianza de las matematicas en
escuelas rurales. [Tesis de Maestria. Universidad el Bosque].
https://hdl.handle.net/20.500.12495/14661

Stewart, J., Redlin, L., & Watson, S. (2012). Precdlculo. Matematicas para el calculo (6ta ed.).
Cengage Learning.

Toulmin, S. (2007). los usos de la argumentacion. (M. Morrés, & V. Pineda, Trads.) Ediciones

Peninsula.

[156]



APENDICES

Apéndice A. Entrevista

Experiencia del profesor en entornos rurales y con el curso

1. (Cuanto tiempo dur6 ensenando en el contexto urbano? ;Y qué aprendizajes se

lleva de esa experiencia?

2. (Como ha sido su proceso durante el tiempo que lleva ensefiando en la
ruralidad?
3. (Cuales son los principales desafios que ha encontrado en la ensefianza de las

matematicas en este entorno?

4. (Nota diferencias en la forma en que los estudiantes rurales aprenden geometria
0 matematicas en comparacion con estudiantes de otros contextos?

Dependiendo de la respuesta preguntar ;por qué no le dan la suficiente importancia o
relevancia a la ensefianza de la geometria? ;considera importante la ensefianza de la
geometria? ;considera importante que la ensefianza de la argumentacion o que los

estudiantes aprendan a hacer producciones argumentativas?

5. (Qué expectativas tiene sobre la ensefianza de la geometria en este curso en
particular?

6. (Cuadles diferencias encuentra entre la educacion rural y la educacion urbana?
7. (Cuadl cree que son los o el objetivo de la ensefianza en la ruralidad y en

contextos urbanos?
8. (En su experiencia reconoce una brecha curricular entre la educacion en
contexto rural y urbano?

9. (Atiende a algun documento curricular para preparar las clases?
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10.  (Coémo preparan a los estudiantes para la prueba de estado?

11.  (Coémo se prepard para asumir su puesto como profesor en un colegio rural?

Caracterizacion de los estudiantes

Aspectos generales

1. (Cuantos estudiantes hay en el curso?

2. (Algunos estudiantes trabajan? Si la respuesta es si, jen qué trabajan?
3. (Hay estudiantes con Necesidades Educativas Especiales?

4. (Qué normas estan acordadas dentro del salon de clase?

5. (Los estudiantes prefieren trabajar en grupo o individualmente?

6. (Como se organizan las clases en términos de tiempo?

Conocimiento geométrico de los estudiantes

1. (Cuadles son los temas de geometria que ya han trabajado los estudiantes en afios
anteriores?
2. (Los estudiantes han tenido experiencias previas con tareas que requieran

argumentacion matematica?

Experiencias de ensefianza y aprendizaje
(Qué estrategias a utilizado para la ensefianza de las matematicas con este grupo?
(Como suele evaluar el aprendizaje en este curso? (ej., exdmenes, proyectos, debates,

demostraciones)
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[Los estudiantes trabajan con herramientas como regla, compas, transportador o software de

geometria?

Contexto institucional

(Con qué recursos cuenta la institucion para la enseianza de la geometria? (materiales,
tecnologia, espacios adecuados)

(Existen limitaciones en cuanto a infraestructura o acceso a materiales didacticos?

(La institucion tiene algiin enfoque pedagdgico especifico o proyectos en curso relacionados
con matematicas o argumentacion?

(Como describiria la comunidad en la que esta ubicado el colegio?

(Cuales son las principales actividades econdmicas de la zona?

(Existen tradiciones o costumbres que influyan en la educacion de los estudiantes?

(Como es la relacion entre la comunidad y la institucion educativa?

(Qué recursos tienen los estudiantes en sus hogares para apoyar su aprendizaje? (ej., acceso a

internet, libros, apoyo familiar)
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Apéndice B. Pretest

iAntes de empezar!

Este no es un examen, asi que no hay respuestas correctas o incorrectas. Lo importante es que respondas con lo
gue piensas, sin preocuparte demasiado. Si alguna pregunta no la entiendes bien, intenta explicarlo con tus
propias palabras o hacer un dibujo.

Instrucciones

@ Responde todas las preguntas en el respaldo de la hoja. Si una pregunta requiere un dibujo, hazlo ahi mismo.
@ Usa ejemplos de tu vida cotidiana si te ayudan a responder.

@ Tiempo estimado: 25 minutos.

Parte 1
Observa la siguiente lista de palabras: circulo, elipse, parabola, recta.
e  (Cuadles de ellas crees que tienen una forma curva?
e Mediante un dibujo representa lo que consideres que es cada una de ellas.
e (Qué diferencias notas entre ellas?
Imagina que lanzas agua desde una manguera en diferentes direcciones.
e iComo crees que se veria la trayectoria del agua si la apuntas hacia arriba? Describela de forma escrita y
dibdjala.
e  iComo cambiaria la trayectoria si la manguera esta mas inclinada?

Parte 2
Piensa en los reflectores de luz o en los espejos de los faroles de una moto.
e (Qué forma tiene la farola de una moto?
e  (Por qué crees que tiene esa forma? ¢qué ventaja tiene en cuanto a la proyeccién de luz?
En los invernaderos y techos de algunas casas, las estructuras pueden ser rectas o curvas.
e (En qué situaciones crees que es mejor usar un techo con forma curva en lugar de uno completamente
plano?

Parte 3
e  iComo calculas el volumen de una forma geométrica?
e  iComo calculas la distancia entre dos puntos?
e (COmo calculas el area de una figura geométrica?

Parte 4
De las siguientes situaciones elige la que te parece mas llamativa y por qué
e Disefno y construccion de un reservorio de agua: sirve para la recoleccién y distribucién de agua, es
esencial para la agricultura y el consumo diario.
e Disefno y construccion de un reflector para una lampara: La eficiencia de la luz depende de la forma del
reflector que se utilice.
e Disefo y construccion de un invernadero: los invernaderos ayudan a mejorar la produccidn agricola al
proteger los cultivos de lluvias intensas, heladas y cambios bruscos de temperatura

[160]



Apéndice C. Guia de diseiio invernadero tipo Domo

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL
Craie woadeaadire
Nombres de los ingenieros:
DISENO DE UN INVERNADERO TIPO DOMO
INTRODUCION
iBienvenidos, ingenieros! En este proyecto, ustedes seran los encargados de disefiar
y construir un invernadero para optimizar el crecimiento de cultivos en su ‘ ’

comunidad. Cada grupo tendra el desafio de construir un invernadero con una forma
geométrica distinta: tipo domo, eliptica, de tinel y parabélica. Su mision es “
analizar qué forma es la mas eficiente en términos de luz, temperatura y humedad.

A lo largo de la semana, ademas de construir su invernadero, registraran datos sobre
el crecimiento de sus germinados y compararan los resultados con los invernaderos \
construidos por los demas ingenieros.

Todo ingeniero necesita disefiar su construccién antes de hacerla, por eso esta primera fase se divide en tres etapas,
ademas responde las preguntas a medida que las etapas terminan.

Fase 1: Disefio del modelo del invernadero con una forma tipo domo

Materiales: Hoja blanca, lapiz, regla y compas.

Etapa 1: Dibujar la base del invernadero domo

Instrucciones

1. En el centro de la hoja, marca un punto central con un lapiz.
2. Usando un compas y la regla abre una medida de 10 centimetros para el radio de su invernadero y luego
traza un circulo completo.

Contesta la siguiente pregunta encerrando en un circulo la palabra que consideres y completa la respuesta
escribiendo el por qué.

e Como afecta el tamafio del radio en el area total del invernadero?
El tamafio del radio _afecta/no afecta el area total del invernadero, porque

e ;Como podriamos calcular cuanto espacio ocupara este invernadero?
Se puede calcular usando
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Etapa 2: Dibujar la estructura vertical del invernadero

3. Alreverso de la hoja, de forma horizontal, traza un segmento con la regla que tenga la logitud del
diametro de la circunferencia realizada anteriormente.
Con la regla marca el punto medio del segmento.

5. Usando el compas traza semicircunferencia con centro en el punto que hiciste y radio uno de los
extremos del segmento. Este sera el techo del invernadero.

Contesta la siguiente pregunta:

e /Cdmo crees que influye la altura del invernadero en la temperatura dentro de é1?
La altura del invernadero en la temperatura porque

Etapa 3: Dibujar la entrada y ventilacion del invernadero

6. Dibuja a un lado del invernadero un pequeiio rectangulo, recuerda que debes tener en cuenta que debe
tener un tamaifio adecuado para que pueda salir y entrar una mano.

7. Para la ventilacion, debes realizar pequeiias aperturas en la parte superior del invernadero para permitir
la circulacion adecuada del aire. Dibuja pequefios agujeros.

Contesta las siguientes preguntas:

e ;Por qué crees que es importante tener ventilacion en el invernadero?
Es importante tener ventilacion en el invernadero porque

e Como podemos distribuir de foma adecuada las ventilaciones, para evitar que el aire caliente se
acumule demasiado?
Para evitar que el aire caliente se acumule, la ventilacion se

Conjeturas

Una conjetura es una suposicion u hipotesis que se genera a partir de acontecimientos que se observan.

Por ejemplo, el invernadero tipo domo es mejor para las plantas debido a la concentracion de calor.

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta el disefio de tu invernadero domo, para que puedas escribir
tus conjeturas.

e ;Como creees que influye la forma circular en la eficiencia del invernadero?
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e /Qué ventaja tiene este tipo de disefio en un invernadero?

Antes de pasar a construir el invernadero domo, debes saber que hay diferentes formas geometricas que permiten

construir este tipo de invernadero, como se observa a continuacion.

Si te imaginas otro disefio para la construccion de tu invernadero por favor comunicalo a los profesores y dibuja
como lo estas pensando.
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Apéndice D. Guia de diseiio invernadero tipo Eliptico

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

[ Educadora de educadaores |

Nombres de los ingenieros:

DISENO DE UN INVERNADERO TIPO ELIPTICO
INTRODUCION

iBienvenidos, ingenieros! En este proyecto, ustedes seran los encargados de

N

disefiar y construir un invernadero para optimizar el crecimiento de cultivos en su
comunidad. Cada grupo tendra el desafio de construir un invernadero con una forma “
geométrica distinta: tipo domo, eliptica, de tinel y parabélica. Su mision es
analizar qué forma es la mas eficiente en términos de luz, temperatura y humedad. \

A lo largo de la semana, ademas de construir su invernadero, registraran datos sobre el crecimiento de sus
germinados y compararan los resultados con los invernaderos construidos por los demas ingenieros.

Todo ingeniero necesita disefiar su construccion antes de hacerla, por eso esta primera fase se divide en tres

etapas, ademas responde las preguntas a medida que las etapas terminan.

Fase 1: Diseiio del modelo del invernadero con una forma tipo eliptico

Materiales: Hoja blanca, lapiz, regla y compas.

Etapa 1: Dibujar la base del invernadero tipo eliptico

Instrucciones

Dibujar los ejes guia

e En el centro de la hoja, con una regla traza un segmento horizontal de 14 cm de largo. Este sera el eje
mayor de la elipse.

e Usando la regla encuentra el punto medio del segmento y marcalo.

e Sobre este punto traza un segmento perpendicular de 8 em, procurando que la mitad de este nuevo
segmento coincida con el punto anteriormente marcado. Este serd el eje menor de la elipse.

e Ahora tienes dos segmentos que se cruzan en el centro formando una cruz.

Ubicar los focos de la elipse
e Usa la siguiente formula para encontrar la distancia de los focos (puntos internos de la elipse) desde el
centro. Reemplaza los valores y opera:
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Nota: un semieje es la mitad de un eje.

distancia de los focos = i/(semieje mayor)? — (semieje menor)?
distancia de los focos = i/( )2 —( )?

distancia de los focos = cm
Con la regla, mide el valor que te dio anteriormente, desde el centro hacia el ‘lado derecho’ del eje
mayor y marca un punto con nombre F1, repite el proceso hacia al ‘lado izquierdo’ y marca este punto
como F2
Ahi estaran los dos focos de la elipse (F1 y F2).

Colocar el hilo y los chinches

Corta un hilo de 25 cm.

Ata cada extremo del hilo a un chinche diferente.

Ten en cuenta que al atar el hilo se reduce el hilo entre cada chinche, procura que el hilo que queda entre
cada chinche después de hacer los nudos, su longitud no es menor a 20 cm.

Clava los chinches en los puntos F1 y F2 sobre la hoja.

Dibujar la elipse

Coloca la punta del lapiz dentro del bucle del hilo, estirandolo hasta que quede tenso.
Desliza el lapiz alrededor de los focos, manteniendo el hilo tenso en todo momento.
Poco a poco se ira formando la elipse.

Contesta las siguientes preguntas:

(Como influye la ubicacion de los focos en la forma de la elipse?
(Qué sucederia si los focos estuvieran mas cerca o mas lejos del centro?
Contesta la siguiente pregunta encerrando en un circulo la palabra que consideres y completa la

respuesta escribiendo el por qué.

(Como afecta el tamafio de los ejes en el area total del invernadero?
El tamafio de los ejes _afecta/no afecta el area total del invernadero porque

(Como podriamos calcular cuanto espacio ocupara este invernadero?
Se puede calcular usando

Etapa 2: Dibujar la estructura horizontal del invernadero

Al reverso de la hoja, de forma horizontal, Imagen guia.
traza un segmento con la regla que tenga la
misma logitud del eje mayor de la elipse.
Usando la regla traza un segmento
perpendicular al eje mayor de 8 cm, con
uno de los extremos del segmento en el

punto medio del eje mayor.
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10. Dibuja lineas curvas ascendentes que van a
simular la curvatura de tu invernadero en el
dibujo. Puedes incluir lineas punteadas que
simulan la forma que tendra tu
construccion.

(Como crees que influye la altura del invernadero en la temperatura dentro de ¢é1?

La altura del invernadero en la temperatura porque

Etapa 3: Dibujar la entrada y ventilacion del invernadero

e Dibuja a un lado del invernadero un pequefio rectangulo, recuerda que debes tener en cuenta que debe
tener un tamaifio adecuado para que pueda salir y entrar una mano.

e Para la ventilacion, debes realizar pequenas aperturas en la parte superior del invernadero para permitir
la circulacion adecuada del aire. Dibuja pequefios agujeros.

e ;Por qué crees que es importante tener ventilacion en el invernadero?

Es importante tener ventilacion en el invernadero porque

e /Cdémo podemos distribuir de foma adecuada las ventilaciones, para evitar que el aire caliente se
acumule demasiado?

Para evitar que el aire caliente se acumule, la ventilacion se

Conjeturas

Una conjetura es una suposicion u hipotesis que se genera a partir de acontecimientos que se observan.
Por ejemplo, el invernadero tipo eliptico es mejor para las plantas debido a la concentracion de calor.
Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta el disefio de tu invernadero tipo eliptico, para que

puedas escribir tus conjeturas.

e ;Como creees que influye la forma eliptica en la eficiencia del invernadero?
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e ;Qué ventaja tiene este tipo de disefio en un invernadero?

Antes de pasar a construir el invernadero tipo eliptico, debes saber que hay diferentes formas

geometricas que permiten construir este tipo de invernadero, como se observa a continuacion.

B
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Si te imaginas otro disefio para la construccion de tu invernadero por favor comunicalo a los profesores

y dibuja como lo estas pensando.
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Apéndice E. Guia de diseiio invernadero tipo Parabélico

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
] NACIONAL

[ Educadora de educadores |

Nombres de los ingenieros:

DISENO DE UN INVERNADERO TIPO PARABOLICO
INTRODUCION

iBienvenidos, ingenieros! En este proyecto, ustedes seran los encargados de

N

disefiar y construir un invernadero para optimizar el crecimiento de cultivos en su
comunidad. Cada grupo tendra el desafio de construir un invernadero con una forma “
geométrica distinta: tipo domo, eliptica, de tinel y paraboélica. Su mision es
analizar qué forma es la mas eficiente en términos de luz, temperatura y humedad. \

A lo largo de la semana, ademas de construir su invernadero, registraran datos sobre el crecimiento de sus
germinados y compararan los resultados con los invernaderos construidos por los demas ingenieros.

Todo ingeniero necesita disefiar su construccion antes de hacerla, por eso esta primera fase se divide en tres

etapas, ademas responde las preguntas a medida que las etapas terminan.

Fase 1: Diseiio del modelo del invernadero con una forma tipo parabolico

Materiales: Hoja blanca, lapiz, borrador, regla y compas.

Etapa 1: Dibujar la base del invernadero Parabélico

Instrucciones

11. Definir las dimensiones adecuadas del largo y ancho de la base del invernadero.
12. En la hoja realiza un rectangulo que represente la base del invernadero.

{Como creen que influye el tamafio de la base en la con la estabilidad del invernadero?

Etapa 2: Dibujar la estructura lateral y el techo del invernadero

13. En el reverso de la hoja, de forma horizontal, traza un segmento con la regla que tenga la misma
medida del ancho de la base.
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14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

Dibuja un segmento paralelo al segmento de la base, asegurandote de que esté a una distancia de 12
centimetros.

Encuentra el punto medio del segmento que trazas en el paso 2.

Desde el punto medio que encuentras en el paso anterior, traza una linea perpendicular al segmento del
paso 2.

Sobre la linea perpendicular que trazas en el paso 4, mide 4 centimetros desde el punto de interseccion
con el segmento base y marca un punto, que se llamara foco.

Encuentra el punto medio del segmento de 4 centimetros que marcas en el paso 5.

Con el compas, coloca la punta en el punto medio que hallas en el paso 6 y el lapiz en la interseccion
de los dos segmentos. Traza dos marcas a la misma altura del punto medio.

Repite el proceso del paso anterior, pero ahora coloca la punta del compas en la interseccion de la linea
perpendicular y la base, y el lapiz en el punto del paso 6. Asegurate de que las marcas trazadas en este
paso se crucen con las del paso anterior.

Identifica los puntos de interseccion obtenidos en los pasos anteriores y traza un segmento que los une.
Sobre la linea perpendicular que trazas en el paso 4, mide ahora 6 centimetros en lugar de 4 y marca el
nuevo punto.

Con el compas, mide la distancia desde el punto de interseccion hasta el punto que marcas en el paso
10.

Usando la medida obtenida en el paso anterior, coloca la punta del compas en el foco y traza marcas
alineadas con el segmento del paso 10.

Traza un segmento que pase por el punto marcado en el paso 10 y las marcas que realizas en el paso
12.

Repite el proceso desde el paso 10 hasta el paso 13, pero ahora con una medida de 8 centimetros en
lugar de 6.

Repite el proceso desde el paso 10 hasta el paso 13, pero ahora con una medida de 9 centimetros.

Une los puntos que obtienes para formar la parabola.

Asegurate de que la parabola interseca el segmento base que trazas en el paso 2, ya que este representa
la base del invernadero.

A continuacion tienes la imagen guia de como te debe quedar la parabola:

F= Fuw
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Contesta la siguientes pregunta encerrando en un circulo la palabra que consideres y completa la

respuesta escribiendo el por qué.

(Como afecta la curvatura del invernadero en la distribucion de luz y calor?
La curvatura afecta/ no afecta la distribucion de la luz y el calor, porque
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Etapa 3: Dibujar la entrada y ventilacion del invernadero

30. Dibuja a un lado del invernadero un pequefio rectangulo, recuerda que debes tener en cuenta que debe
tener un tamafo adecuado para que puedan salir y entrar una mano.

31. Para la ventilacion, debes realizar pequefias aberturas en la parte del techo y en las paredes laterales del
invernadero.

e Por qué crees que es importante tener ventilacion en el invernadero?

Es importante tener ventilacion en el invernadero porque

e Coémo podemos distribuir de forma adecuada las ventilaciones, para evitar que el aire caliente se
acumule demasiado?

Para evitar que el aire caliente se acumule, la ventilacion se

Conjeturas

Una conjetura es una suposicion u hipotesis que se genera a partir de acontecimientos que se observan.
Por ejemplo, el invernadero tipo domo es mejor para las plantas debido a la concentracion de calor.

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta el disefio de tu invernadero parabolico para que
puedas escribir tus conjeturas.
(Como crees que influye la forma tipo parabolico en la eficiencia del invernadero?

(Qué ventaja tiene este tipo de disefio en un invernadero?

Antes de pasar a construir el invernadero parabolico, debes saber que hay diferentes formas de

construirlo, a continuacion, te dejamos, diferentes formas y perspectivas de un invernadero tipo parabolico.
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Si te imaginas otro disefio para la construccion de tu invernadero por favor comunicalo a los profesores

y dibuja como lo estas pensando.

[171]




Apéndice F. Guia de diseiio invernadero tipo Tunel

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL
[ Educadora de cducadores ]

Nombres de los ingenieros:

DISENO DE UN INVERNADERO TIPO TUNEL
INTRODUCION

iBienvenidos, ingenieros! En este proyecto, ustedes seran los encargados de disefiar
y construir un invernadero para optimizar el crecimiento de cultivos en su ‘ ’
comunidad. Cada grupo tendra el desafio de construir un invernadero con una forma
geométrica distinta: tipo domo, eliptica, de tiinel y parabélica. Su mision es

analizar qué forma es la mas eficiente en términos de luz, temperatura y humedad. “

Alo largo de la semana, ademas de construir su invernadero, registraran datos sobre

el crecimiento de sus germinados y compararan los resultados con los invernaderos \
construidos por los demads ingenieros.

Todo ingeniero necesita disefiar su construccion antes de hacerla, por eso esta primera fase se divide en tres etapas,
ademas responde las preguntas a medida que las etapas terminan.

Fase 1: Disefio del modelo del invernadero con una forma tipo tinel

Materiales: Hoja blanca, lapiz, borrador, regla y compas.

Etapa 1: Dibujar la base del invernadero tunel

Instrucciones

1. Definir las dimensiones adecuadas del largo y ancho de la base del invernadero.
2. En la hoja realiza un rectangulo que represente la base del invernadero, teniendo en cuenta las medidas
que establecieron en el punto anterior.

(Como creen que influye el tamafio de la base con la estabilidad del invernadero?

Etapa 2: Dibujar la estructura lateral y el techo del invernadero

1. Alreverso de la hoja, de forma horizontal, traza un segmento con la regla que tenga la misma medida del
ancho de la base.

2. Por medio de un segmento traza la altura que quieres que tenga la pared del invernadero, ese segmento
debe iniciar en el extremo del segmento realizado en el paso anterior; realiza el mismo procedimiento en
el otro extremo del segmento. Asi tendras las dos paredes del invernadero.

3. Une los extremos de las paredes con un segmento, formando un rectangulo.
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4. Con la regla marca el punto medio del segmento realizada en el paso anterior.
5. Para dibujar el techo del invernadero, construye una semicircunferencia con centro en el punto marcado
en el paso anterior y radio el vertice de una de las paredes.

(Como afecta la altura del invernadero a la temperatura dentro de este?

La altura del invernadero en la temperatura porque

Etapa 3: Dibujar la entrada y ventilacion del invernadero

1. Dibuja a un lado del invernadero un pequefio rectangulo, recuerada que debes tener en cuenta que debe
tener un tamafo adecuado para que puedan salir y entrar una mano.

2. Para la ventilacion, debes realizar pequefias aberturas en la parte del techo y en las paredes laterales del
invernadero.

Contesta las siguientes preguntas:

e ;Por qué crees que es importante tener ventilacion en el invernadero?

Es importante tener ventilacion en el invernadero porque

e Como podemos distribuir de foma adecuada las ventilaciones, para evitar que el aire caliente se
acumule demasiado?
Para evitar que el aire caliente se acumule, la ventilacion se

Conjeturas

Una conjetura es una suposicion u hipotesis que se genera a partir de acontecimientos que se observan.
Por ejemplo, el invernadero tipo domo es mejor para las plantas debido a la concentracion de calor.

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta el disefio de tu invernadero tunel, para que puedas escribir
tus conjeturas.

e Como creees que influye la forma tipo tinel (techo semicircular) en la eficiencia del invernadero?

e /Qué ventaja tiene este tipo de disefio en un invernadero?

Antes de pasar a construir el invernadero tunel, debes saber que hay diferentes formas de construirlo, a
continuacion, te dejamos, difentes formas y perspectivas de un invernadero tipo tunel.
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Si te imaginas otro disefio para la construccion de tu invernadero por favor comunicalo a los profesores y dibuja
como lo estas pensando.
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Apéndice G. Guia de construccion invernadero tipo Domo

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

[ Educadora de educadores |

Nombres de los ingenieros:

CONSTRUCCION DE UN INVERNADERO TIPO DOMO
INTRODUCION

ijHora de construir! Ahora que han disefiado su invernadero domo en papel, es
momento de llevarlo a la realidad. Como ingenieros, su objetivo es construir un
modelo a escala que simule el funcionamiento de un invernadero real.

El éxito de su construccion dependera de qué tan bien sigan las instrucciones, qué

tan estable sea la estructura y qué tan funcional sea para mantener la temperatura y
humedad adecuadas para el germinado. Asegurense de trabajar en equipo y de distribuir
las tareas para lograr la mejor construccion posible.

A continuacion, estan las instrucciones de construccion, lee atentamente y realiza cada una de estas.

Instruccion Imagen de guia

Haz una bolita de plastilina azul y une 5 palitos

marcados con rojo, como se ve en la imagen. b
’ .
[ ]
. oy . . » b
Haz 5 bolitas de plastilina roja y une 5 palitos \
marcados con azul con la estructura realizada en el © ®
paso anterior. Finalmente tendrés un pentagono. " o ”
. .
L4 .
® - @
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Repite el paso anterior y construye 6 pentagonos

Responde la siguiente pregunta

e ;Por qué crees que los palitos marcados en azul son mas pequefios que los palitos marcados en rojo?
e  Si los palitos rojos y azules fuesen del mismo tamafo jcrees que al unirlos y formar el pentagono
quedan igual a los construidos anteriormente? ;en qué cambia el pentagono? ;por qué?

Toma un pentagono base. En la imagen, en este i I o8
pentagono estan marcados sus vértices con . -

A,B,C,D,E.

Une un pentagono con el pentdgono base, uniendo '
uno de sus vértices. Utiliza mas plastilina si lo - -
consideras necesario.

En un circulo esta marcada la unioén que debes hacer.

Ee @5

Une el segundo pentagono con el pentagono base, y .
mediante uno de sus vértices. Asegurate de unir los

vértices del pentagono anterior y el que estas uniendo
en este momento. ° \ / \ .

En un circulo estan marcadas las uniones que debes
hacer. c
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Repite este proceso y une al pentagono base, un pentagono por cada vertice. Te debe quedar de la siguiente
forma.

aPenté]gono Base

Responde las siguiente pregunta
(Por qué consideras que la diferencia de tamaiios en los palitos influye en la forma del domo?
El origen de la palabra INGENIERO es ingenio, es decir un ingeniero debe tener el talento para crear e idear.

Por lo tanto su misioén en este momento es: a la estructura que acacban de construir agregar la base en carton
usando el disefio creado en la guia anterior, ademas agregarle puerta teniendo en cuenta que debe entrar y
salir su mano y finalmente usando el plastico transparente recubre la superficie de la construccion.
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Apéndice H. Guia de construccion invernadero tipo Eliptico

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

[ Educadora de educadores |

Nombres de los ingenieros:

CONSTRUCCION DE UN INVERNADERO TIPO ELIPSE
INTRODUCION

iHora de construir! Ahora que han disefiado su invernadero tipo elipse en papel, es
momento de llevarlo a la realidad. Como ingenieros, su objetivo es construir un
modelo a escala que simule el funcionamiento de un invernadero real.

El éxito de su construccion dependera de qué tan bien sigan las instrucciones, qué

tan estable sea la estructura y qué tan funcional sea para mantener la temperatura y
humedad adecuadas para el germinado. Asegurense de trabajar en equipo y de distribuir
las tareas para lograr la mejor construccion posible.

A continuacion, estan las instrucciones de construccion, lee atentamente y realiza cada una de estas.

Instruccion Imagen de guia

Utiliza el disefio de la base realizada
anteriormente para realizar la base en carton.

Puedes calcar la elipse y sus ejes o volver a
hacer el procedimiento sobre el carton.

Posiciona la regla sobre el eje menor y traza
dos segmentos de un centimetro cada uno. |
Usa la imagen para guiarte.

Usa la tijera para realizar una abertura al I
carton sobre esos dos segmentos.
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En el material entregado por los profesores
encontraras arcos de circunferencia de
diferentes tamafios marcados con niimeros.

Escoge el arco de circunferencia marcado
con el nimero 2 y encéjalo en las aberturas
realizadas en el paso anterior. Procura que la
parte coloreada de café quede debajo de la
base.

Posiciona la regla sobre el eje mayor y desde
el centro mide 3,8 cm hacia la derecha y
marca un punto A, luego mide 3,8 cm hacia
la izquierda y marca un segundo punto B.

Con la regla traza una recta perpendicular al
eje mayor que pase por el punto A y otra que
pase por el punto B.

Sobre cada recta repite el segundo paso:
traza dos segmentos de un centimetro y
realiza las aberturas.

Escoge un arco de circunferencia marcado
con el nimero 3 y encéjalo en las aberturas
realizadas al lado derecho del arco puesto
anteriormente.

Nota: la parte café de los arcos de
circunferencia se puede abrir y doblar
por debajo de la base. Si se desea una
estructura mas firme se puede asegurar
con colbén o grapas.

Usando la regla traza una recta
perpendicular al eje mayor que pase por los
extremos del eje mayor.
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Sobre cada recta repite el segundo paso:
traza dos segmentos de un centimetro y
realiza las aberturas.

Escoge un arco de circunferencia marcado
con el nimero 4 y encéjalo en las aberturas
realizadas al lado derecho del arco puesto
anteriormente.

Encaja en las aberturas los arcos marcados
con los niumeros 3 y 4, como se ve en la
imagen.

Posiciona la regla sobre el eje mayor y traza
dos segmentos de un centimetro cada uno.

Usa la tijera para realizar una abertura al
carton sobre esos dos segmentos.

Encaja el arco marcado con el nimero uno
en estas aberturas, igualmente encajalo en
las aberturas de cada arco anteriormente
posicionado

El origen de la palabra INGENIERO es ingenio, es decir un ingeniero debe tener el talento para crear e idear.

Por lo tanto su mision en este momento es: a la estructura que acacban de construir agregar la puerta teniendo

en cuenta que debe entrar y salir su mano y finalmente usando el plastico transparente recubre la superficie de

la construccion, no se te olvide la ventilacion.

Si los profesores no te hubiesen dado el material, describe:

e ;Como disefiarias los arcos?
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(Como sabrias las medidas de los arcos?

(Con qué herramienta podrias trazar los arcos?

El arco marcado con el nimero uno es una semielipse. En una hoja traza el croquis de esta
semielipse y encuentra los focos, el eje mayor y el eje menor.
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Apéndice 1. Guia de construccion invernadero tipo Parabolico

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

[ Educadora de educadores ]

Nombres de los ingenieros:

CONSTRUCCION DE UN INVERNADERO TIPO PARABOLICO
INTRODUCION

ijHora de construir! Ahora que han disefiado su invernadero domo en papel, es
momento de llevarlo a la realidad. Como ingenieros, su objetivo es construir un
modelo a escala que simule el funcionamiento de un invernadero real.

El éxito de su construccion dependera de qué tan bien sigan las instrucciones, qué

tan estable sea la estructura y qué tan funcional sea para mantener la temperatura y
humedad adecuadas para el germinado. Asegurense de trabajar en equipo y de distribuir
las tareas para lograr la mejor construccion posible.

A continuacion, estan las instrucciones de construccion, lee atentamente y realiza cada una de estas.

Instruccion Imagen de guia

Une 4 palitos, dos palitos azules y dos palitos rojos,
formando un rectangulo, los debes unir con bolitas
de plastilina.

Al momento de tener la base, realizada en el paso
anterior, dividimos los palitos de color azul 3
distancias distribuidas como se muestra en la imagen
guia.

Finalmente, donde realices los puntos en la base del
invernadero, ubicas en cada uno de estos, una
diadema, para obtener finalmente la estructura del
invernadero como se muestra en la figura.

[182]



Responde las siguientes preguntas:

e /Crees que hay otra forma de construir el invernadero? ;Coémo seria la forma de construirlo?
e  Si los palitos rojos y azules fuesen del mismo tamafio ;jen qué cambia la base? ;por qué?
Si se construye con base cuadrada, ;Abria mas o menos espacio dentro del invernadero? ;Por qué?

e ;Cuales son las principales dificultades que se genero en la construccion del invernadero tipo
parabdlico? ;Como se podrian solucionar?
[ ]
El origen de la palabra INGENIERO es ingenio, es decir un ingeniero debe tener el talento para crear e idear.
Por lo tanto, su mision en este momento es: a la estructura que acaban de construir agregar la base en carton
usando el disefio creado en la guia anterior, ademas agregarle puerta teniendo en cuenta que debe entrar y
salir su mano y finalmente usando el pléstico transparente recubre la superficie de la construccion.
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Apéndice J. Guia de construccion invernadero tipo Ttinel

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

[ Educadora de educadores ]

Nombres de los ingenieros:

CONSTRUCCION DE UN INVERNADERO TIPO TUNEL
INTRODUCION

ijHora de construir! Ahora que han disefiado su invernadero domo en papel, es
momento de llevarlo a la realidad. Como ingenieros, su objetivo es construir un
modelo a escala que simule el funcionamiento de un invernadero real.

El éxito de su construccion dependera de qué tan bien sigan las instrucciones, qué

tan estable sea la estructura y qué tan funcional sea para mantener la temperatura y
humedad adecuadas para el germinado. Asegurense de trabajar en equipo y de distribuir
las tareas para lograr la mejor construccion posible.

A continuacion, estan las instrucciones de construccion, lee atentamente y realiza cada una de estas.

Instruccion Imagen de guia

Une 4 palitos, dos palitos azules y dos palitos rojos,
formando un rectangulo, los debes unir con bolitas
de plastilina.
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A B
Realiza el mismo procedimiento hasta tener 4
rectangulos. 0 2
< o
A B
D E

Finalmente, une los 4 rectangulos, formando un ortoedro.

G

il e
BN

Responde la siguiente pregunta

e /Crees que hay otra forma de construir el ortoedro?

e Silos palitos rojos y azules fuesen del mismo tamafio crees que al unirlos y formar el cuadrilatero
quedan igual a los construidos anteriormente? ;en qué cambia el ortoedro? ;por qué?

Finalmente realiza el techo. Utiliza diademas,
para que los arcos queden mas simétricos.

’ ‘ ‘ H
En las esquinas del ortoedro pegar dos 4
diademas, uno a la entrada del invernadero y
la otra a la final del invernadero.
‘ |' I
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(, Crees necesario que la estructura necesita mas semi circunferencias o con esas dos necesarias? ;Por qué?

El origen de la palabra INGENIERO es ingenio, es decir un ingeniero debe tener el talento para crear e idear.

Por lo tanto su mision en este momento es: a la estructura que acacban de construir agregar la base en carton
usando el disefio creado en la guia anterior, ademas agregarle puerta teniendo en cuenta que debe entrar y salir su
mano y finalmente usando el plastico transparente recubre la superficie de la construccion.

[186]



Apéndice K. Resultados Analisis Preguntas Con Marco Guias Disefio

PRIMERA PREGUNTA

¢Como afecta la altura del invernadero a la temperatura dentro de este?

Marco: La altura del invernadero

en la temperatura porque

INVERNADERO ELIPTICO 3/3

RESPUESTA

DATO

ASERCION

GARANTIA

“La altura del

Entre mas bajo esté mas

La altura del invernadero

Los invernaderos mas

invernadero influye en la | 7°y entre mas alto influye en la bajos conservan mas
temperatura porque menos 7°. temperatura. temperatura y los mas
entre mas bajo esté mas altos pierden
7° y entre mas alto temperatura
menos 7°”
La altura del invernadero | Es bajito (8 cm) entonces Un invernadero mas
8cm en la temperatura da mas calor bajo concentra el calory
porque es bajito por eso aumenta la
entonces da mas calor temperatura
INVERNADERO TUNEL 2/3
RESPUESTA DATO ASERCION GARANTIA

La altura del invernadero
afecta la temperatura
porque entre mas altura

ejerce mas la presion

Entre mas altura ejerce

mas presion

La altura del invernadero
afecta la temperatura
porque si es muy alto el
calor no se conserva
dentro de la base

Si es muy alto el calor no
se conserva dentro de la
base

La altura del invernadero
afecta la temperatura

Si aumenta la presion,
cambia la temperatura

dentro del invernadero

Si el calor no se
conserva, la
temperatura interna
disminuye

SEGUNDA PREGUNTA

éPor qué crees que es importante tener ventilacién en el invernadero?

Marco: Es importante tener ventilacion en el invernadero porque

INVERNADERO ELIPTICO
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RESPUESTA

DATO

ASERCION

GARANTIA

Es importante tener

No hay tanta

Es importante tener

ventilacién en el temperatura ventilacién en el
invernadero porque asi invernadero
no hay tanta
temperatura
INVERNADERO TUNEL
RESPUESTA DATO ASERCION GARANTIA

Es importante tener
ventilacién en el
invernadero porque
ayuda con la ventilacidn
y el cambio de oxigeno
en toda la base, también
ayuda con la entrada de

la luz

Ayuda con la ventilaciéon
y el cambio de oxigeno

en toda la base; también
ayuda con la entrada de

la luz.

Es importante tener
ventilacion en el
invernadero porque
ayuda a que los
alimentos de los
invernaderos tengan la
fortaleza de crecer mas
rapido

Ayuda a que los
alimentos tengan la
fortaleza de crecer mas
rapido

Es importante tener
ventilacién en el
invernadero porque le
debe entrar oxigeno a
las plantas

Le debe entrar oxigeno a
las plantas

Es importante tener
ventilacion en el

invernadero

Si hay renovacién de
oxigeno y entrada de luz,
las plantas pueden

desarrollarse mejor

Si las plantas crecen mas
rapido y fuertes, la
ventilacion es
beneficiosa

Las plantas necesitan
oxigeno para viviry
desarrollarse

TERCERA PREGUNTA

é¢Como podemos distribuir de forma adecuada las ventilaciones para evitar que el aire caliente se

acumule demasiado?

Marco: Para evitar que el aire caliente se acumule, la ventilacion se

INVERNADERO ELIPTICO
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RESPUESTA

DATO

ASERCION

GARANTIA

Para evitar que el aire
caliente se acumule, la
ventilacidn se hace
agujeros por delante y
por detras para que el
aire entre y salga

Para evitar que el aire
caliente se acumule

La ventilacién se hace
con agujeros por delante
y por detras

La relacion causal esta
expresada: el aire entra
y sale, evitando
acumulacion

INVERNADERO TUNEL

RESPUESTA

DATO

ASERCION

GARANTIA

Para evitar que el aire
caliente se acumule, la
ventilacion se utilizan las
aberturas para la
circulacion de nuevo aire
que reemplaza y ventila

el invernadero

Para la circulacién de
nuevo aire que
reemplaza y ventila el

invernadero

La ventilacidn se utilizan
las aberturas

La circulacion de nuevo
aire reemplaza el aire
caliente acumulado

Para evitar que el aire
caliente se acumule, la
ventilacion se aparta
cada ventilacion a
lugares diferentes para
evitar que el aire
caliente

Para evitar que el aire

caliente se acumule

La ventilacion se ubica
en lugares diferentes

Si las ventilaciones estan
distribuidas en distintos
lugares, el aire circulay
no se concentra en un
solo punto

[189]




Apéndice L. Resultados Analisis Preguntas Sin Marco Guias Diseiio

PRIMERA PREGUNTA

éComo crees que influye la forma de tu invernadero en la eficiencia del invernadero?

Invernadero tipo tunel

RESPUESTA

DATO

ASERCION

GARANTIA

que ayuda a tener mas
ventilacidn en la
vegetacion del
invernadero

Permite mayor
ventilacion en la
vegetacion del
invernadero

La forma del
invernadero ayuda a
tener mas ventilacion.

la forma de tunel ayuda
a aislar de plagas y

Ayuda a aislar de plagas
y ayuda en el control de

La forma de tunel influye
en la eficiencia del

Si se aislan plagas y se
controla la temperatura,

ayuda en el control de temperatura segun el invernadero el invernadero es mas
temperatura segun el tipo de cultivo eficiente

tipo de cultivo

SEGUNDA PREGUNTA

éQué ventaja tiene este tipo de disefo en un invernadero?

Invernadero tipo tunel

RESPUESTA DATO ASERCION GARANTIA

que ayuda en la
vegetacion a tener un

crecimiento mas rapido

Ayuda a que la
vegetacion tenga un

crecimiento mas rapido.

El disefio tipo tunel tiene
como ventaja favorecer
el crecimiento mas

rapido

que hay mds espacio
para distribuir las
semillas y para las
personas poder entrar
con comodidad

Hay mas espacio para
distribuir las semillas y
para que las personas
entren con comodidad.

El disefio tipo tunel tiene
la ventaja de ofrecer
mas espacio

hay mayor espacio y
comodidad, el manejo
del cultivo es mas
eficiente

ayuda con el crecimiento
y desarrollo mas rapido
de alguna variedad de
plantas tales como el
aguacate, arandanos,

Retiene el calor, lo que
beneficia variedades
como el aguacate y los
arandanos

El disefio tipo tunel
favorece el crecimiento
y desarrollo mas rapido
de ciertas plantas

La relacion esta indicada
causalmente: la
retencion de calor
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gracias a su retencidn de
calor.

permite un crecimiento
y desarrollo mas rapido.
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Apéndice M. Resultados Analisis Preguntas Guias Construccion

Pregunta para tipo parabolico:

[crees que hay otra forma de construir el ortoedro?

respuesta

dato

Asercion

Garantia

No, porque esa es la
mejor estructura que se

puede utilizar

Es la mejor forma que se

puede utilizar

No hay una forma

diferente de construir

No hay.

Segunda pregunta:

(Crees necesario que la estructura necesita mas semi cuadrados o con esos dos es

necesario? ;por qué?

respuesta

dato

asercion

Garantia

Necesita mas para que se

sostenga mejo.

Para que se sostenga

mejor

Necesita mas

semicircunferencias

No hay.

Preguntas para el tipo parabdlico.

Si los palitos azules y rojos fuesen del mismo tamaio ;en qué cambia la base? ;por qué?

Si se construye con base cuadrada, ;Abra mas o menos espacio dentro del invernadero? ;por

que?

Respuesta

Dato

Asercion

Garantia

Cambia absolutamente
todo porque no cabrian
las estructuras y seria

muy inestable

No cabrian las estructuras

y seria muy inestable

Cambia absolutamente

todo

No hay
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Fueron como un
rectangulo largo que creo

un ambiente templado

No hay

Como un rectangulo largo

que crea un ambiente

No hay

Segunda pregunta:

(Cuales son las principales dificultades que se gener6 en la construccion del invernadero

tipo parabolico? ;como se podria solucionar?

mantener todo en su

lugar

la estabilidad para
mantenerte todo en su

lugar

Respuesta Dato Asercion Garantia
Usar mejores materiales No hay Usar mejores materiales No hay
para pegar las partes para pegar las partes
La estabilidad para No hay La principal dificultad es No hay
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